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Jaensch, E. R. (und Mitarbeiter), Untersuchungen über 
Grundfragen der Akustik und Tonpsychologie 
(H. Backhaus). 849. 

Jeffreys, Harold, The Earth. 2. Auflage (A. Prey). 228. 

Jordan, H.J., Allgemeine vergleichende Physiologie 
der Tiere (J. v. Uexküll). 88. 


Karl, O., Zweiflügler oder Diptera. III. Muscidae 
(J. Groß). 739. 

Kaufmann, H., Rhythmische Phänomene der Erd- 
oberfläche (V. Conrad) 769. 

Kirchberger, Paul, Die Entwicklung der Atomtheorie. 
2. Auflage (I. Estermann). 850. 

Kistner, Adolf, Die Pflege der Naturwissenschaften in 
Mannheim zur Zeit Karl Theodors (Julius Schiff). 


690. 
Klatt, B., Entstehung der Haustiere (O. Antonius). 68. 
Klebelsberg, R. v., Geologischer Führer durch die 

Südtiroler Dolomiten (Wolfgang Panzer). 421. 
Klein, F., Elementarmathematik vom höheren Stand- 

punkte aus. 3. Auflage, Bd. 3 (P. P. Ewald). 230. 
— Gustav, und Robert Strebinger (Hrsgb.), Fort- 

schritte der Mikrochemie in ihren verschiedenen 

Anwendungsgebieten (I. Koppel). 188. 

Koch, Franz, Ursprung und Verbreitung des Menschen- 
geschlechtes (Franz Weidenreich). 92. 

Kofoid, Charles A., und Arthur S. Campbell, A Con- 
spectus of the marine and freshwater Ciliata belon- 
ging to the suborder Tintinnoiea (J. Hofker). 395. 

König, Edmund, Ist Kant durch Einstein widerlegt? 
(Hans Reichenbach). 369. 

Körner, Otto, Die homerische Tierwelt. 2. Auflage 
(Karl Heider). 833. 

Korschelt, E., und Hermann Stock, Geheilte Knochen- 
brüche bei wildlebenden und in Gefangenschaft 
gehaltenen Tieren (J. Gross). 394. 

Kovarik, A. F., und L. W. McKechan, Bulletin of the 
National Research Council (Otto Erbacher). 804. 

Krejci-Graf, Karl, Die rumänischen Erdöllagerstätten 
(L. Singer). 421. 

Kremann, R., und Rob. Müller, Elektromotorische 
Kräfte, Elektrolyse und Polarisation (I. Koppel). 603. 
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Besprechungen. XI 


Krethlow, Alfred, Physikalisch-technisches Praktikum 
fiir Mediziner (H. Blaschko). 850. 

Kröhnke, O., E. Maass und W. Beck, Die Korrosion 
unter Beriicksichtigung des Materialschutzes (G. 
Masing). 356. 

Kronacher, C., und G. Lodemann, Technik der Haar- 
und Wolleuntersuchung (F. Pinkus). 737. 

Küster, Ernst, Pathologie der Pflanzenzelle. Teil 1: 
Pathologie des Protoplasmas (Hans Pfeiffer). 740. 


Lengerken, Hanns v., Die Salzkafer der Nord- und Ost- 
seekiiste (Albrecht Hase). 91. 

Lenz, F., Einführung in die Biologie der Süßwasserseen 
(G. Huber-Pestalozzi). 89. 

Lippmann, Edmund O. v., Die Geschichte des Wismuts 
zwischen 1400 und 1800 (Julius Schiff). 720. 

Lotze, Franz, Stratigraphie und Tektonik des Celtiberi- 
schen Grundgebirges (S. v. Bubnoff). 816. 

Lucanus, Friedrich v., Zugvögel und Vogelzug (Fritz 
Braun). 133. 

Lundegärdh, H., Die quantitative Spektralanalyse der 
Elemente (F. Löwe). 212. 


Magnus, A., Lehrbuch der Thermodynamik für Stu- 
dierende der Chemie und verwandter Wissenschaften 
(H. Cassel). 39. 

Marcus, Ernst, Tardigrada (J. Groß). 91. 

Marr, J. E., Deposition of the sedimentary rocks (E. No- 
wack). 767. 

Matschoss, Conrad (Hrsgb.), Das Deutsche Museum. 
2. Auflage (Arn. Berliner). 284. 

Mell, R., Beiträge zur Fauna sinica. IV. Grundzüge 
einer Ökologie der chinesischen Reptilien und einer 
herpetologischen Tiergeographie Chinas (R. Hesse). 


738. 
Menge, Edward J., The Laws of Living Things (J. Groß). 


34: 

Michaelis, Leonor, Oxydations-Reductions-Potentiale 
mit besonderer Berücksichtigung ihrer physiologi- 
schen Bedeutung (I. Estermann). 647. 

Minerva, Jahrbuch der Gelehrten Welt. Herausgegeben 
von Gerhardt Lüdtke. 30. Jahrg. (Arn. Berliner). 
898. 

Mitteilungen der badischen und geologischen Landes- 
anstalt. Bd. 10, Heft 2 (S. v. Bubnoff). 419. 

Moll, Albert, Psychologie und Charakterologie (H. 
Hartmann). 134. 

Muhlert, Franz, und Kurt Drews, Technische Gase, ihre 
Herstellung und ihre Verwendung (I. Koppel). 161. 


Niggli, Paul, Ore deposits of magmatic origin (A. Ritt- 
mann). 766. 

Nippoldt, A., J. Keränen und E. Schweidler, 
führung in die Geophysik (J. Bartels). 308. 

Nowikoff, M., Das Prinzip der Analogie und die ver- 
gleichende Anatomie (Tilly Edinger). 756. 


Oppenheimer, Carl, Die Fermente und ihre Wirkungen. 
5. Aufl., Bd. 4 (Felix Ehrlich). 423. 
- und L.Pincussen, Tabulae Biologicae. 
(J. Gross). 90. 
Ostwald, Wolfgang, Die Welt der vernachlässigten 
Dimensionen. 9. und 10. Auflage (A. Berliner). 357. 


Ein- 


Bd. 5 


Palmaer, Wilh., The Corrosion of Metals (G. Masing). 


424. 
Parker, Robert L., Krystallzeichnen (Karl Weissen- 
berg). 39. 
Patton, Walter Scott, und Alwen M. Evans, Insects, 
Ticks, Mites and venomous animals of medical and 
veterinary importance (Albrecht Hase). 396. 


Pax, Ferdinand, und Walter Arndt, Die Rohstoffe des 
Tierreichs. 1. Lieferung (Thilo Krumbach). 399. 

Pfeffer, Georg, Zur Kenntnis tertiärer Landschnecken 
(W. O. Dietrich). 737. 

Planck, Max, Einführung in die Theorie der Wärme 
(F. Henning). 882. 

Pohl, R.W., Einführung in die Elektrizitätslehre. 
2. Auflage (Fritz Emde). 137. 

Pollog, Carl Hanns, Der Weltluftverkehr, seine Ent- 
wicklung, geographische und wirtschaftliche Be- 
deutung (O. Baschin). 740. 

Przibram, Hans, Experimental-Zoologie. 6. Zoonomie 
(J. Gross). 400. 


Redlich, K. A., K. v. Terzaghi und R. Kampe, Inge- 
nieurgeologie (J. L. Wilser). 768. 

Renner, O., Artbastarde bei Pflanzen (F. Laibach). 17. 

Richter-Anschütz, Chemie der Kohlenstoffverbindun- 
gen oder organische Chemie. 12. Auflage (M. Berg- 
mann). 356. 

Riesenfeld, E. H., Anorganisch-chemisches Praktikum. 
9. Auflage (A. Rosenheim). 719. 

Rohr, M. v., Joseph Fraunhofers Leben. Leistungen und 
Wirksamkeit (H. Boegehold). 207. 

Rona, P., Praktikum der physiologischen Chemie. 
2. Teil (K. Spiro). 188. 

Rose, Maurice, La question des tropismes (J. Gross). 
836. 

Ruff, Otto, Einführungen in das chemische Praktikum 
für Studierende der Chemie, Hüttenkunde und des 
höheren Lehramtes (A. Rosenheim). 117. 

Rutley, Frank, Elements of Mineralogy. 22. Auflage 
(A. Rittmann). 770. 


Sauerwald, Franz, Lehrbuch der Metallkunde des 
Eisens und der Nichteisenmetalle (G. Masing). 187. 

Schack, Alfred, Der industrielle Wärmeübergang 
(S. Erk). 309. 

Schaefer, Clemens, Einführung in die theoretische 
Physik. Band 2 (W. Schottky). 568. 

— und Fr. Matossi, Der Ramaneffekt (K. W. F. Kohl- 
rausch). 882. 

Schmidt, H., Ärodynamik des Fluges (A. Betz). 309. 

— Julius, Jahrbuch der organischen Chemie (M. Berg- 
mann). 356. 

Schneider, Otto, Methodische Einführung in die Grund- 
begriffe der Geologie (Aus dem Vorwort). 770. 
Schottky, W., H. Ulich und C. Wagner, Thermodynamik 

(Max Born). 209. 

Schriel, Walther, Der geologische Bau des Kataloni- 
schen Küstengebirges zwischen Ebromündung und 
Ampurdan (S. v. Bubnoff). 816. 

Schulz, Hugo, Vorlesungen über Wirkung und Anwen- 
dung der deutschen Arzneipflanzen. 2. Auflage 
(Karl Touton). 18. 

Schwab, Georg-Maria, Physikalisch-chemische Grund- 
lagen der chemischen Technologie (J. Eggert). 116. 

Sig Thor, Beiträge zur Kenntnis der intervertebraten 
Fauna von Svalbard (A. Hase). 738. 

Soret, Frederic, Zehn Jahre bei Goethe (Julius Schiff). 


371. 
Steffansson, Vilhjalmur, Neuland im Norden (O. Ba- 
schin). 622. 
Steinmann, G., Geologie von Perü (F. Lotze). 818. 
Stenger, E., Geschichte der Photographie (J. Eggert). 


649. 

Stiny, Josef, Technische Gesteinkunde. 2. Auflage 
(J. L. Wilser). 136. 

Strecker, W., Einführung in die anorganische Chemie 
(I. Koppel). 650. 
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XII Sachregister. 


Stutzer, O. v. (Hrsgb.), Fusit, Vorkommen, Entstehung 
und praktische Bedeutung der Faserkohle (S. v. 
Bubnoff). 768. 

Supan ¢, Alexander, Grundzüge der physischen Erd- 
kunde. 7. Auflage, 2. Bd. (O. Baschin). 801. 
The Svedberg, Colloid Chemistry. 2. Auflage (Lothar- 

Hock). 161. 

Thiel, A., Logarithmische Rechentafeln für Chemiker, 
Pharmazeuten, Mediziner und Physiker. 35. bis 
40. Auflage (I. Koppel). 357. 

Thiele, Joh., Handbuch der systematischen Weichtier- 
kunde. Teil ı (D. Geyer). 398. 

Thurow, Willy H., Englisch-Deutsches und Deutsch- 
Englisches Wörterbuch der Chemie (I. Koppel). 357. 

Treadwell, E. P., Kurzes Lehrbuch der analytischen 
Chemie. 14. Auflage (A. Rosenheim). 719. 

Trillat, J. J., Les Applications des Rayons X (R. 
Glocker). 692. 

Troels-Lund, Himmelsbild und Weltanschauung im 
Wandel der Zeiten. 5. Auflage (A. Kopff). 536. 

Troll, Wilhelm, Organisation und Gestalt im Bereich 
der Blüte (H. Harms). 17. 


Voigt, J., Das kolloide Silber (J. Eggert). 160. 
Voitoux, G., La Navigation aérienne transatlantique 
(A. Berson). 803. 


Weinberg, Siegfried, Erkenntnistheorie (A. Einstein). 


536. 

Weinert, Hans, Menschen der Vorzeit (F. Weidenreich), 
919. 

Weltzien, Wilhelm, Chemische und physikalische 
Technologie der Kunstseiden (E. Berl). 649. 

Werner, Otto, Empfindliche Gaivanometer für Gleich- 
und Wechselstrom (I. Estermann.) 603. 

Wilhelm Wien. Aus dem Leben und Wirken eines 
Physikers (Walther Gerlach). 689. 

Williams, John Warren, Molekulare Dipolmomente 
und ihre Bedeutung für die chemische Forschung 
(I. Estermann). 852. 

Winter, A., Spektraltheorie der unendlichen Matrizen 
(P. Jordan). 571. 

Woldstedt, Paul, Das Eiszeitalter (E. v. Drygalski). 377. 

Wolff, Max, und Anton Krausse, Die wirbellosen Tiere 
(Albrecht Hase). 397. 

Worthington, E. B., A report on the fishing survey of 
Lakes Albert and Kioga (W. Schnakenbeck). 372. 

Wulf, Theodor, S. J., Lehrbuch der Physik. 2. Auflage 
(B. Gudden). 213. 

Wüst, E. (Hrsgb.), Verhandlungen und wissenschaftliche 
Abhandlungen des 23. Deutschen Geographentages 
zu Magdeburg (Hans Mortensen). 804. 


Sachregister'. 


x-Strahlen, anomale Streung leicht. Atome. Z 247. 

a- und f-Strahlen, Einwirkg. a. Protoplasma. A 252. 

a-, ß-, y-Strahlen, Wirkung a. Zellprotoplasma. Z 567. 

Abbe, zum 25. Todestag. A 49. 

Ablagerung der Sedimente (Marr), engl. B 767. 

Absorption (Blüh und Stark). B 647. 

Adrialänder, Pflanzenwelt (Adamovic). B 18. 

Adsorption aus Lösungen, Polarität d. Lösungsm. Z 157. 

Adsorptionskräfte, atomtheoret. Deutung. Z 1099. 

Aerosol, atmosphärisches. A 31. 

Afrika, allgemeine Länderkunde (Jaeger). B 336. 

Ägypten, Flora, Best.-Tab. (Ibrahim Ramis). B 134. 

Akademie der Wissenschaften, Berlin, Berichte. M 270. 

Aktivierungswärme, Berechnung. Z 914, 915. 

Akustik u. Tonpsychologie, Grundfrag. (Jaensch). B 849. 

—, technische, moderne Probleme. A 239. 

Albert- und Kioga-See, fischerei- u. hydrobiol. (Worth- 
ington). B 372. 

Alchemie, arabische, Dschäbir-Geber-Problem. M 809g. 

Amazonas-Urwaldgebiet,Landschaftsindividuum. A794. 

Amerika, Mittel-, Reisen (G. f.E.). M 670. 

—, Süd- u. Mittel-, geolog. Verkett. (G.f.E.) M 632. 

Ammoniak, verflüssigtes, Konstitution. Z 154. 

Amphibiengastrula, Determinat. d.Organisators. Z 585. 

—, Interplantation a. d. Blastula. Z 913. 

Analcim, Struktur. Z 601. 

Analyse, quantitative, Ausführung (Biltz). B 719. 

Anatomie, vergleich., Prinz. d. Anal. (Nowikoff). B 756. 

Anden, tropische, Südamerika (G.f.E.). M 138. 

Anregungsspannungen verschied. Spektra i. d. Gas- 
entlad. Z 86. 

Anthropologische Gesellschaft, Berliner. M 1115. 

Antirachitische Kathodenstrahlen, Wirkung. M 359. 

Argonspektrum, Bergmannserien. Z 1112. 

Arosa, Arologische Strémungsforschungen. A 812. 

Artbastarde bei Pflanzen (Renner). B17. 

Arzneipflanzen, deutsche, Wirkg. (Schulz). B18. 

Astronomie fiir Alle (Henseling). B 691. 

Astronomische Gesellsch., Kongreß, Budapest. M 884. 

Astrophysik, Grundriß (Graff). B 220. 


Astrophysik, Handbuch. B 535. 

Äthyl, freies, Darstellung. Z 307. 

Atmungsfermente, mutmaßl. Mannigfaltigk. Z 848. 

Atmungsmechanik, normal u. pathologisch. A 101. 

Atombenennung. Z 881. 

Atomistik, mod., u. Chemie (Haissinsky) ital. B 648. 

Atomtheorie, Entwicklung (Kirchberger). B 850. 

— u.d. Prinzipien d. Naturbeschreib. A 73. 

Atomzertrümmerung, Aluminium, H-Reichweitengrup- 
pen. Z 666. 

Aufbereitungswesen, Bergbau, physik. Probl. A 174. 

Austrocknungswert, Bedeutg. f. d. Bioklima. M 923. 


Bangbakterien-Infektion. A 1047. 

—, Ätiologie, Pathogenese, Diagnose. A 1041. 

Benzoesäure, Zusatz zu Fleischwaren. M 627. 

Bestrahlung, natürl. u. künstl., biol. Bedeutg. M 288. 

Bettwanze, biolog. Bekämpfung. Z 23. 

Bevölkerungszunahme und Landkultivierung. M 231. 

Bienen, Geschmackssinn. A 169. 

— , Zeitgedächtnis. A 63. 

Bindegruppe, Definition. Z 788. 

Biologie, naturwissenschaftl. Denken. A 841. 

— (Laws of living things), Mittelsch. (Menge). B 834. 

Biologische Grundprobl., Gesch.(v. Buddenbrock). B 835. 

Blau, Fritz, Nekrolog. A 97. 

Blausäure, Konstitution. Z 895. 

Bleisulfid, gepreßtes, Unipolarıtät. Z 1099. 

Blitzlicht, photographisciics, eigenart. Wirkg. Z 867. 

Blüte, Organisat. u. Gestalt (Troll). B17. 

Blut, Absorptionsspektrum u. Rachitis. Z 764. 

Blutgruppen, Mensch, zur Kenntnis. Z 86. 

Blutkörperchenatmung, erregt durch Organextrakte. 
Z 566. 

Bodenhumus u. Klima, gesetzmäß. Beziehg. A 859. 

Bodennahe Luftschicht, Klima (Geiger). B 335. 

Braunkohlen-Technik, Fortschritte. A 934. 

Brom, Kernmoment. Z 265. 

Brot, biolog. Bewertung. M 626. 

Burgenland, deutsche Landschaft (G.f.E.). M 20. 


1 A = Aufsatz; Z = Zuschrift an den Herausgeber; B = Besprechung; M = Kleine Mitteilung. 
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Sachregister. 


Butteraroma, Trager. M 164. 


Buttersäure, Erzeug. schmackh. Kunstfette. M 164. 


Cadmium-Krystalle, plast. deformiert, Bruch. Z 227. 
Calciumcarbid, Krystallstruktur. Z 305. 
Catechin-Gerbstoffe, Kondensation. Z 1114. 
Charakter und Umwelt (Hoffmann). B 135. 
Chemical Dictionary (Hackh). B 851. 
Chemie, analytische, kurzes Lehrb. (Treadwell). B 719. 
—, anorganische, Einführung (Strecker). B 650. 

, —, Handbuch (Gmelin). B 186. 

, —, Lehrbuch (Ephraim). B 187. 
—, Praktikum (Riesenfeld). B 710. 
d. Kohlenstoffverbindg. (Richter-Anschütz). B 356. 
-, organische, Jahrb. (Schmidt). B 356. 

, —, Methoden, Laborat. Handb. (Houben). B 647. 
—, physiologische, Praktikum (Rona). B 188. 
Chemiker, große (Bugge). B 355. 

- -Kalender 1930. B 189. 

—, skeptischer (Boyle). B 356. 

Chemische Technologie, physik.-chem. Grundl. (Schwab) 
B 116. 

— Zeichensprache (Cordier), B 852. 

Chemisches Praktikum, Studier. Chem., 
Lehrer (Ruff). B 117. 

Chile, Süd-, Wald und offenes Land (Berninger). B 623. 

Chilesalpeter, Entdecker. M 671. 

Chinesische Reptilien (Mell). B 738. 

Cholesterin-Begleiter, verkalkte Aorten, spektrograph. 
Nachweis. Z 585. 
aus Gehirnen, Absorptionsspektrum. Z 735. 

-, Hydrierung im Organismus. Z 156. 

—, Wasserstoff-Wanderung. Z 881. 

Cocosöl, wasserhell. M 628. 


Hüttenk., 


Davos, Forschg.-Inst., Hochgeb.-Klima u. Tuberkulose, 
Veröff. M zı. 

Deutsche und Nachbarvölker. 
Deutsches Museum, Geschichte, 
(Hrsgeb. Matschoss). B 284. 

Diamagnetismus ferromagnetischer Medien. Z 184. 
Differential- u. Integralrechn., Vorlesg. (Courant). B 229. 
Dipolmomente in polaren Lösungsmitteln. Z 247. 
—, molekulare, Bedeut. f. chem. Forschg. (Williams). 


M 118. 


Aufgaben, Ziele 


Discovery-Expedition, Siidpolargebiet. A 537. 

Dispersoidanalyse (v. Hahn). B 160. 

Dolomiten, Südtirol, geolog. Führer (v. 
B 421. 

—, westl., geolog. Wanderbuch (Gordon). B 422. 

Dreifarbenmischungsregel, photochem. Analogon. Z 533. 

Durchdringende Korpuskularstrahl. d. Atmosph., Ur- 
sprung. Z 1096. 

Durchschlag, elektrischer, bei Gasen. Z 246. 

—, feste Isolatoren, Teilentlad. Z 528. 


Klebelsberg). 


Edelgase, Elektronenkoppelung, Anderung. Z 1100. 

—, Ionisation, langsame Alkali-Ionen. Z 719. 

Einkristalle, vollständ. Spektraldiagramme. Z 526. 

Einstein-Institut, Zehn Jahre. A 777. 

Eisen, Kreislauf im Organismus. A 875. 

Eisencarbonyle u. Derivate. Z 33. 

Eisenoxydhydrat, gelbes, Bezieh. zu Rost u. Eisenerzen. 
M 230. 

Eisensilicid, Krystallgitter. Z 734. 

Eiszeitalter nach Woldstedt. A 377. 

Eiweißstoffe, Genealogie. A 824. 


Elektrizitätslehre, Einführung (Pohl). B 136. 


Elektrochemie, theoret., Grundzüge (Grube). B 852. 
Elektromotorische Kräfte, Elektrolyse, Polarisation 
(Kremann u. Müller). B 603. 


XIII 


Elektronen, zweifach reflektiert, unsymmetr. Winkel- 

verteilg. Z 207. 

- -Austreibung, elektrostat., aus 

oberfl. Z 226. 

-Beugung, Ergebnisse. A 778. 

- am einzelnen Molekül. Z 205. 

Interferenzen, Celluloidhäutchen. Z 706. 

—, Intensität. Z 84. 

- u. Röntgenstrahlen, Zusammenhg. Z 880. 

—, Strukturuntersuch. belieb. Stoffe. Z 707. 
Elektronenstreumaxima u. weiche Röntgenstr. Z 1097. 
Elektrostatik in der Biochemie. B 896. 
Elementarmathematik, höh. Standpunkt (Klein). B 230. 
Elementarvorgang, 2 Energieant., Zusammenw. A 789. 
Elemente, chemische, Häufigkeit. A 757. 

, Häufigkeit u. Kernperiodizität. Z 939. 
—, Geochem. Verteilg. u. kosm. Häufigk. A 999. 
—, natürliches System, heutig. Stand. A 964. 
Emissionsspektren, neue Typen. Z 67. 
Empfindungszeit (Fröhlich). B 834. 
Entropie fester Körper, tiefste Temperaturen. Z 182. 
Enzyme, katheptische, Aktivator. Z 644. 

-Forschung, neueMeth. u.Ergebn.(Grassmann). B115. 
Erblichkeitsforschung, psychiatr., prakt. Ergebn. A 273. 
Erdbodentemperaturen (D. Meteorol. Ges.). M 285. 
Erddrehung, Foucaultscher Pendelversuch, unabhän- 

gige Beweise. A 805. 

Erde, Alter. A 1013. 

—, Die (Jeffreys). B 228. 

Erdgestaltung und -geschichte (Gürich). B 421. 

Erdhalogenide, seltene, thermisch. Abbau. Z 155. 

Erdkunde, physische, Grundzüge (Supan). B 801. 

Erdölindustrie, Untersuchungsmeth. (Burstin). B 649. 

Erdöllagerstätten, rumänische (Krejci-Graf). B 421. 

Erfindung, Psychologie d. Gelingens. M 44. 

Erkenntnislehre, exakte Wissensch., Tag. Königsberg. 
A 1093. 

Erkenntnistheorie (Weinberg). B 536. 

Eros, Planet, Opposition 1930/1931. A 910. 

Erosion, mechanisches Prinzip. A 542. 

Erythembildung und Intensität d. verursach. U.V.- 

Strahler. Z 206. 

Erzlager, magmatische, Ursprung (Niggli). B 766. 
Europa, Grundprobleme d. Geologie. A 78. 


belicht. Metall- 


Farbenbeständigkeit, scheinbare, der Sehdinge. M 190. 

Farbenlehre, Drei- oder Vier-Farbenlehre. A 589. 

Farbe-Ton-Forschung, neue. M 374. 

Farbwachs, krystallisiertes. Z 418. 

Fermente, proeolytische, Aktivierung. Z 736. 

— u. ihre Wirkungen (Oppenheimer). B 423. 

Fernglas, Taschenfernrohr, Zeiß. M 43. 

Fernrohr, Spiegel-, 5 m Durchmesser. M 707. 

Fettsäuren, Destillationskonstante. M 626. 

Fichtenkreuzschnabel im Danziger Freistaat. M 1116. 

Fleischfäulnis, Beginn. M 627. 

Flug, Ärodynamik (Schmidt). B 309. 

Flugmotor, heutiger. M 798. 

Flugsaurier, fossile, Hautreste. M 23. 

Flugzeug, Archäolog. Forschung, Amerika. M 672. 

Formosa (G.f.E.). M 668. 

Forschungsinstitute, Geschichte, Organisation, Ziele 
(Brauer u. Gen.). B 233. 

Fraunhofer, Leben, Leistung., Wirksamk.(v. Rohr). B 207. 

Fusit, Vorkommen, Entstehung (gesamm. Aufs.). B 768. 


y-Strahlen, harte, Zerstreuung. Z 896, Z. 1112. 
—, Streuung. Z 951. 

y-Strahlung, Kern, leichte Elemente. Z 705. 

—, künstliche. Z 765. 

—, kurzwellige, Streuungsformel geprüft. Z 534. 


A 
= 
tue" 
CH 
io 
- 


Gallium, Sulfide. Z 393, Z 666. 

Galvanometer, empfindliche, Gleich- u. Wechselstrom 
(Werner). B 603. 

Gasanalyse (Denis und Nichols) (engl.). B 719. 

Gase, technische, Herstellg. u. Verwendg. (Muhlert, 
Drews). B 161. 

Gasentstaubung, elektrisch. M 43. 

Gehirne, fossile (Edinger). B 68. 

Gehirnoberfläche, vergleich. Maße. M 118. 

Geigersche Zählkammer, Wirkung. Z 1008. 

Geigersches Zählrohr, Verstärkung. Z 567. 

Gelatinemicelle, Strukturerforschung. Z 754. 

Geographentag zu Magdeburg, Verhandlungen. B 804. 

Geologenkongreß, intern., Pretoria (G.f.E.). M 21. 

Geologie, Grundbegriffe, Einführ. (Schneider). B 770. 

, Ingenieur- (Redlich, v. Terzaghi, Kampe). B 768. 

Geologische Landesanstalt, Baden. B 419. 

Geographical Society, Royal 1830— 1930. A 659. 

Geographie, neue Wege. M 1131. 

Geophysik, Einführung (Nippoldt, Keränen, Schweid- 
ler). B 308. 

— (Angenheister u. a., Hand. Wien-Harms). B 334. 

, Handbuch (Gutenberg). B 603. 

Geophysikalische Arbeiten, Amerika. M 96. 

— Gesellschaft, Deutsche, Tagung. A 893. 
Gesellschaft d. Wissenschaften Göttingen 1929. M 673. 
ges. Naturwissenschaften, Marburg. M 708. 

Gerbstoffe, carboxylhaltige. Z 952. 
Gesteinkunde, technische (Stiny). B 136. 
Gesteinsmetamorphose, Grundprinzipien. A 290. 
Getreidechemie. A 413. 
Gewitterherd, Spreewald als. M 216. 
Gibbs, gesammelte Abhandlungen. B 185. 
Glas, Aggregatgröße u. Rekrystallis. d. Metalle. Z 333. 
Gletscher und Inlandeise, Temperaturverhältn. (Ham- 
berg). B 803. 
Glucosidspaltung, Waldensche Umkehr. Z 133. 
Goethe, Zehn Jahre bei (Soret). B 371. 
Gravimetrische Verfahren d. angewandt. Geophysik 
(Haalck). B 268. 
Grönland, deutsche Inlandeis-Expedit. (G. f. E.). M162. 
, Spitzbergen, Bäreninsel, Geologie. A 576. 
, Westdrift. A 747. 
Gullstrand, A., Nekrolog. A 822. 


Haar- und Wolleuntersuchung (Kronacher u. Lode- 
mann). B 737. 

Hallefekt, Auffassung. Z 848. 
Hämin, Bilirubin und Porphyrine. A 1026. 
Hämocyanin, Struktur. Z 798. 
Harnack, Adolf von, Nekrolog. A 605. 
Haustiere, Entstehung (Klatt). B 68. 

, Fütterung (Hansson). B 399. 

, neolithische, Siidosteuropa. M 376. 
Hautflügler, einheimische, sozialer Warmehaush. A 595. 
Hautreizungen, Primeln u. Sumache. A 828. 
Hautschädigungen durch Pflanzennahrung. A 121. 
Hertwig, R., achtzigster Geburtstag. A 821. 
Hilbert, Vortrag mathemat. Probl., Einfluß. A 1101. 
Himbeersaft, schädl. Konservierg., Flußsäure. M 165. 
Himmelsbild und Weltanschauung (Troels-Lund). B 536. 
Hippursäure, Herkunft. M 628. 
Hochasien, südwestl., geomorphol. Studien (Ges. f. 

Erdk.). M 285. 

Höhenstrahlung, Sternzeitperiode. Z 600, 816. 
Holleman, Frederik, Festschrift. B 424. 
Hollerith-Maschine, Bearbeitg. geophysikal. Daten. 

A 343. 
Holz, kolloidchemischer Aufbau. <A 387, 836. 
Honig und Kunsthonig, Unterscheidung. M 164. 
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Hormone, Wuchs-, Haferkoleoptide. M 572. 
Hörorgan und Gehörsinn, Insekten. A 380. 
Horstmann, August, Erinnerungen an. A 261. 
Hülsenfrüchte, hart kochen. M 628. 


Jahresringe im Bauholz, Bauchronologie. M 143. 
Japaner, Arteriensystem. M 119. 

Indianer, Guatemala, Ethnographie. M 144. 
Indische Urvölker, Forschg. und Fahrten. M 358. 


Insekten, Zecken, Milben u. a. gift. Insekten, medizin. 


(Patton u. Evans). B 395. 
Insektenstiche, Wirkung. M 373. 
Insulin, Einfluß auf Zuckerkrankheit. A 25, 120. 


Ionisierungsspannungen, Atome mit 2 Elektronen. Z 86. 


Jod, Vorkommen, natürliches. A 792. 
Irisierende Farben, physikal.-opt. erklärt. M 707. 
Isolierstoffe, flüssige, Durchschlag. Z 333. 


K-Absorptionskanten im Röntgenspektrum. Z 34. 


Kaiser Wilhelm-Inst., Kohlenfschg., Vortragssitz. M 42. 


Kakaoschalenschleim, Zusammensetzg. M 625. 


Kali, Chemie, Mineral., Geol., Gewinng. (Fulda). B 157. 
Kalium i. Boden, röntgenspektrosk. ermittelt. Z 529, 604. 


, bestimmt als Kaliumperrhenat. Z 849. 


— -Molekül, durch Polarisat.kräfte geb., Nachw. Z 332. 


Kanalstrahlen, Lichtemission, Theorie. Z 155. 
, Entwickl. d. Physik. A 773. 
Kant durch Einstein widerlegt? (König). B 369. 


Kartenwerke, amtliche, Landesaufnahme. A 193, 217. 


Kartierung, geologische (Greenly u. Williams). B 819. 

Käse aus Sojabohnen. M 587. 

Kathepsin u. Papain, Aktivierung. Z 952. 

Kausale u. statist. Gesetzmäßgk. i. d. Physik. A 145. 

Kepler, Ansprache in Weil-der-Stadt. A 941. 
in seinen Briefen. A 949. 

—, Handschriften u. Reliquensamml. d. Pulkowoer 
Sternwarte. A 946. 

- und seine Erklärung des Sehvorganges. A 941. 

— -Sternwarte, Tübingen. Z 586. 

Kerne, leichte, verschiedene Quantenzustände. Z 332. 

Kjöl, norweg.-schwed. Grenzgebirge, Südende. A 993. 

Klanganalyse, empfindl. Flamme. Z 352. 

Klein, Felix, u. d. mathem. Gegenwart. A 4. 

Klima, Einfluß auf Energieerzeugung. A 613. 

—, Einfluß auf technische Konstruktionen. A 637. 

Knallgas, Zündung. Z 917. 

Knochenbrüche, geheilte, b. wild. Tieren (Korschelt- 
Stock). B 394. 

Kohlenoxydknallgas, Zündg. d. Spaltprodukte d. Wass. 
Z 266. 

„Kohlensack‘‘, Milchstraße, Abstand. M 120. 

Kolloidchemie, amerik. Übers. (The Svedberg). B 161. 

—, französ. Übers. a. d. Amerikan. (Bogue). B 160. 

Kolloide in Biol. u. Medizin (Bechhold). B 357. 

Kolloid-Meterologie, Vorgeschichte. Z 265, 369. 

Kolloides Silber (Voigt). B 160. 

Kombinationsstreuung, Absorpt. u. Fraunhofer-Linien. 
Z 183. 

Komplexchemie, Einführung (Dede). B 189. 

König, Joseph, Leben und Arbeit (Großfeld). B 158. 

Königsberger Stammbaum des Pilanzenreichs. A 1125. 

Korallen, Deckel-, Funktion und Form. M 650. 

Korrelationsrechnung u. Konjunkturen (Anderson). 
B 373. 

Korıosion und Materialschutz (Kröhnke u. a.). B 356. 

— von Metallen. B 424. 

Kreatinin, Luminescenz, Erkenng. tautomerer Um- 
lagerg. M 164. 

Krebs als Volkskrankheit. A 994. 

Krystallfehler, Röntgenuntersuch. Z 115. 
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Krystallkérnerbildung unter Druck. M 214. 

Krystallstruktur von H,S, H,Se und NO,. Z 1098. 

Krystallwachstum. A gor. 

Krystallzeichnen (Parker). B 40. 

Kunstseide, Technologie, physikal. u. chem. (Weltzien). 
B 649. 


Landschaftskunde, Normen und Modifikationen. A 351. 
Landwirtschaft, Glied d. Volkswirtschaft. A 976. 
Lebenseinheit, harmonische, Standpunkt exakt. Natur- 
wissensch. A 641, 662. 
Lichtzerstreuung in Flüssigk., Änder. d. Wellenl. Z 718. 
Limnologie, Einführung (Brehm). B 919. 
Limnologische Bedeutg. d. freien Kohlensäure. Z 1113. 
Linde-Gesellschaft, Kältetechnik. M 920. 
Lipoid-Stoffwechsel, Umesterung. Z 619, 740. 
Lloydscher Spiegelversuch, Röntgenstrahlen. Z 354. 
Lokalrassen, Bildung. M 956. 
Lokomotivformen, neue. A 853. 
Luftelektrisches Potentialgefälle, Sommer. 
Luftfahrt, transozean. (Voitoux). B 803. 
Luftverkehr, Welt-, geograph., wirtschaftl. (Pollog). 
B 740. 
Luminescenz, Holz, Bezieh. zum Sonnenlicht. Z 787. 
— -Analyse im Ultraviolett (Danckwordt). B 189. 
Lungengasspannung, inkonstante, Tiere, Grenzursach. 
A 607. 
Lutein im Pflanzenreich. Z 754. 


M 95. 


Magellansche Wolken. A 696. 
Magnetfelder, starke, elektr. Leitfah., Ander. A 110. 
-, —, Widerstandsänderung. Z 751. 
Makromoleküle, geometr. Schema, Nomenklatur. A 732. 
Manganerzlagerstätten. A 553. 
Mannheim, Naturwissenschaftspflege, 
(Kistner). B 690. 
Materiewellen und Quantenmechanik (Haas). B 570. 
Mathematik, lebendige (Auerbach). B 230. 
u. techn. Wissenschaft. A 12. 
Mathematisches Institut Göttingen. A 1. 
Matrizen, unendliche, Spektraltheorie (Wintner). B 571. 
Mechanik, technische, Kongreß Stockholm. A 937. 
Mediterrangebiete, westliche, Geologie. B 816. 
Meeresforschung und biol. Meeresstationen. A 130. 
Meerwasser, blaue Farbe. Z 868. 
Mehltau, Kautschukpflanz., Bekämpfg. M 627. 
Mensch, Entwicklung (Fischer). B 755. 
-, fossiler, neue überrasch. Funde. M 117, 935, 955. 
der Tertiärzeit, Entdeckung. M 651. 
— der Vorzeit (Weinert). B 919. 
Menschengeschlecht, Urspr. u. Verbreitg. (Koch). B 92. 
Metallfilme, elektr. Sicherungen. M 359. 
Metallegierungen, Haltepunkte, auffall. Bezieh. M 286. 


Karl Theodor 


Metallkunde, Lehrbuch, Eisen u. Nichteisenmetalle 
(Sauerwald). B 187. 
Metalloberfläche, kontinuierl. blaue u. ultraviol. 


Strahlg. Z 155. 
Mikrochemie, angewandte Chemie, Fortschritte, Sam- 
melwerk. B 188. 
Mikrofossilien, neue, baltisches Silur. 
Milch, Geschmack. M 625. 
Milchstraßensystem. M 721. 
Milchstraßenwolke im Scutum. M 167. 
Million-Bezeichnung. Z 1096. 
Mimosa pudica, Einfluß elektr. Ströme. M go. 
Mineralogie, Elemente (Rutley) engl. B 770. 
Minerva, Jahrbuch der Gelehrten Welt. B 898. 
Minimumtemperaturen, tiefste, Mitteleuropa. A 367. 
Mitogenetische Strahlung, Wellen]. u. Intensität. A 411. 
Molekel oder Molekül. Z 601. 


Z 880. 
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Molekulargewicht und Dialysenkoeffizient. Z 354. 

Momentverschluß, elektrooptischer. Z 181. 

Morphin, Biogenese. A 539. 

Motorenbau, Probleme. M 140. 

Muscidae (Karl). B 739. 

Museum of Natural History, American, New York. A714. 

Muskelenergetik, neue Auffass., kritisch betracht. A 678. 

Muskelkontraktion, Chemismus. Z 916. 

—, Energetik. Z 736. 

—, —, aufgehobene Milchsäurebildg. Z 787. 

—, chemische Kontraktur u. Totenstarre. A 931. 

—, Röntgendiagramm. Z 282. 

Muskeltätigkeit, Reaktionsänderung, Phosphagen- 
umsatz. Z 330. 

Mutationen, experimentelle Erzeugung. A 561. 

—, Hervorruf, physikal. u. chemische Reizung. M 586. 

— durch Radium-und durch Röntgenstrahlung. M 588. 


Nachthimmel, sein Licht u. d. grüne Linie. A 401, 604. 
Natrium, Kernmoment. Z 866. 

Naturbegriff in der gegenwärt. Philosophie. A 869. 
Naturerkennen und Logik. A 959. 

Naturkautschuk, Schmelzkurve. Z 915. 
Naturwissenschaften, exakte, Ergebnisse, 1929. B 568. 
Neandertal-Schädelfund, Rom. M 117. 

Nebel, galaktische, diffuse. Z 113. 

Nephelin- und Analcin-Struktur. Z 706. 
Niederländisch-Ostindien, Wissenschaftspflege. M 924. 
Norden, Neuland im (Stefansson). B 622. 
Nordlichtlinie, grüne, Zeemaneffekt. Z 227. 

Nord- und Ostsee, Tierwelt (Grimpe u. Wagler). B 739. 
Norweger, Somatologie. M 118. 


Okkultisten, Psychol. u. Charakterol. (Moll). B 134. 
Ologenése, französ. Rassenkunde. M 41. 

Optische Werkstatt (Ewald). B 851. 

Organisator, Wirk. auf präsumptive Epidermis. Z 560. 
—, Spemann, u. Theorie d. axialen Gradienten. Z 265. 
Ostafrikanisches Grabensystem (G. f. E.). M 310. 
Osterdaten, paradoxe, gregorian. Kalender. M 24. 
Oszillationstheorie, Gebirgsbildung (Haarmann). B 782. 
Oxydations-Reduktionspotentiale (Michaelis). B 647. 


Paliarktiseche Vögel, Winterwanderung. M 652. 


Paläobiologie und Stammesgeschichte (Abel). B 820. 

Paläontologische Asienexpedition, amerikan., unter- 
brochen. M 673. 

Pappeln, Pyramiden-, weibliche. Z 280, 530. 

Parastickstoff, reiner, Herstellg. Z 227, 393. 

—, —, zum Nachweise. Z 282. 

Patagonien, Bau und Bild (G.f. E.). M 163. 

Pektin, Gelierkraft. M 165. 

Peptidasen, Spezifität. Z 832. 

Perü, Geologie (Steinmann). B 818. 

Pferde, letzte Vorläufer. M 651. 

Pflanzenfamilien, natürl. [Perid., Diat., Myxom.! 
(Engler). B 19. 


Pflanzengeographie, Mark Brandenburg, Botan. Aus- 
flüge (Hueck). B 336. 

Pflanzenwachstum begrenzt. M 1132. 

Pflanzenzelle, Pathologie (Kister). B 740. 

Photochemisch angeregter Sauerstoff, Reaktion. Z 281. 

Photochemische Erzeugung optisch aktiver Stoffe. Z 183. 

Photoeffekt, Sperrschicht- u. innere Trennung. Z 832. 

Photogrammetrie, D. Gesell. f., Jahresvers. A 258. 

Photographie, Geschichte (Stenger). B 649. 

-, wissensch. u. angew., Handb. (Hay). B 159, 423, 648. 

Photographische Forschung, Deutsche Gesellsch., 
Gründg. u. 1. Tag. M1130. 

Photographisches Bild, latentes. M 770. 

- — —, Farbentüchtigkeit. Z 532. 
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Photographisches Praktikum f. Mediz. u. Naturw. (Hay) 
B 882. 
Photometer, lichtelektrisches. Z 867, 917. 
Physik, chemische, Lehrbuch (Eucken). B 646. 
, Experimental-,Handb.(Wien-Harms). B38, 210, 550. 
, Handb. (Geiger-Scheel). B 35—38. 
-, Lehrbuch (Grimsehl-Tomaschek). B 549. 
, — (Wulf). B 213. 
—, theoretische, Einführung (Schaefer). B 568. 
Physikalisch- technisches Praktik. d. Mediz. (Krethlow). 
B 850. 
Physiologie, allgem. vergl. (Jordan). B 88. 
- des Menschen, Lehrbuch (Höber). B 284. 
Pilze, parasit., pflanzenbewohnend, Biol. (Fischer, 
Gäumann). B 19. 
Polare Molekeln (Debye). B 602. 
Polarlicht, Weltraumecho, Modellversuche zu Störmers 
Theorie. A 1085. 
Polonium-y-Strahlung. Z 894. 
Porphyrine, Morphologie. A 1038. 
Porphyrinfluorescenz u. Wasserstoffzahl. Z 16. 
Prähistorische Knochenfunde, Amerika. M 587. 
Proteolyse, Aktivierung in bösart. Geschwülsten. Z 280. 
Protonen, durch Elektronen eingefangen. Z 753. 
Protoplasma, Kolloidchemie (Heilbrunn), engl. B 647. 
Protuberanz, extrem großer Sonnenabstand. M 47. 
Psychoanalyse. A 985. 
Pyrenäen, morphol. Studien (G. f.E.). M 163. 


Quantenmechanik, elementare (Born u. Jordan). B 602. 
Quantentheorie, alte und neue (Bloch), franz. B 551. 
Quecksilbergehalt d. Luft, optisch ermitt. A 364. 
Quecksilb.-Hyperfeinstrukt., Deutungsmöglichk. Z 895. 
Quellungsarbeit und -wärme. Z 307. 


Radiumemanation, Serien i. Spektrum. Z 34. 

—, Spektrum. Z 620. 

Ramaneffekt (Schaefer u. Matossi). B 882. 

-, anzeigt Konstitutionsänderg. d. Wassers. Z 68. 

Ramanspektrum und Molekülbau. Z 527. 

—, Nitratsalze, gelöst u. kristallis. Z 182. 

Rechentafeln, logarithm., f. Chemik., Pharmazeut, usw. 
(Thiel). B 357. 

Riesen- u. Zwergsterne, Unterscheidg. am kontinuierl. 
Spektrum. M 45. 

Rohstoffe des Tierreichs (Pax u. Arndt). B 399. 

Röntgenographische Werkstoffprüfung (Becker). B 39. 

Röntgenoszillographie. Z 85. 

Röntgenstrahlen, Interferenz an dünn. Schicht. Z 847. 

, Reflexion an Krystallen (Bragg). B 39. 

von 400 kV. Z 207. 

—, techn. Anwendung (Trillat). B 692. 

Röntgenstrahlung, Einfluß auf Bakterien. Z 588. 

—, aus einem Kristall polarisiert und gerichtet. Z 531. 

Röntgen- und y-Strahlen, Physik, Einführg. (de Broglie) 
B 552. 

Rostschutz-Verhind. d. Kohlens. natürl. Wasser. M 166. 

Rotverschiebung, relativist., Stand des Nachw. A 513. 

Rhythmische Phänom. d. Erdoberfl. (Kaufmann). B 769. 


Salzkäfer d. Nord- u. Ostseeküste | ns Bot. 
Salzpflanzen in Kleinasien. A 546 

Salzsäure, Emissionsbanden, ultraviolet. Z 719. 
Sauerstoffisotop O1, Z 534. 

Sauerstoffspektrum. Z 752. 

Sauerstoffstrahlung, rote, Nachthimmel. Z 752. 
Schallstarken, Messung. M 142. 

Schaudinn, Fritz, Gedenkrede. A 573. 

Schieferung, Druck-, varist. Gebirgskérper (Born). B 419. 
Schlesien, Waldgeschichte. M 571. 


Schmidt, Adoif, 70. Geburtstag. A 677. 

Schnecken, Land-, tertiäre (Pfeffer). B 737. 

Schneekrystallformen. A 244. 

Schwefelkies-Vorkommen, größtes, Norwegen. M 771. 

Schwefelkohlenstoffdampf, Explos. m. Sauerstoff. Z 530. 

Schweremessungen, Reduktion, Schwierigkeit. M 312. 

Seen, Alpen- und Baltische, Bodenbevölkerung. A 709. 

Sehschärfe und Beleuchtung, Beziehung. A 233. 

Seidenfibroin, Zur Kenntnis. Z 622. 

Selbstverstümmelung von Tieren. M 24. 

Selenzelle, feste, Polarisation. A 685. 

Sensibilisierung, photochem., der Verbrenng. von H, 
und CO. Z 266. 

Serologie, neuere Ergebnisse. A 653. 

Sibirien, Forschungsreise (G. f. E.). M 669. 

Silikatforschung, Kaiser Wilhelm-Institut. B 422. 

Silikatsynthese, Bedeutung f. d. Geochemie. A 1019. 

Sinnesorgane, stiftführende (Eggers). B 89. 

Skelettsubstanzen, pflanzl., Darstell., Einstufen-Ver- 
fahren. Z 734. 

Solare Teilchen, Ströme. M 92. 

Sonnencorona, periodische Formänderung. A 126, 168. 

—, Photographie außerhalb totaler Finsternisse. M 166. 

Sonnenfinsternis-Expedit. 1929, Potsdamer Ber. A 313. 

Sonnenstrahlung, ultraviolett, Tropen. M 22. 

Sorbitverfahren, Nachweis d. Weinverfälsch. durch 
Obstwein. M 165. 

Spanien, glaziale Erscheinungen (G.f.E.). M 20. 

Speisefettuntersuchung, Fortschritte. A 337. 

Spektralanalyse d. Elem. quantit. (Lundegardh). B 212. 

—, Emissions-, quantitative. Z 753. 

Spektralklassen, Sternverteilung nach. M 724. 

Spermien, lebende fliiss. Krystalle. A 837. 

Sperr- und Photowirkung, Kupfer, Kupferoxydul. 


Z 735. 
Spitzbergen, Expeditionen. B 802. 
—, engl. Abhandlungen. B 802. 
Stadt, niedersächsische, Entstehg. 
B 623. 
Stahlhärtung, Mechanismus. Z 534. 
Starkeffekt, sehr starke elektr. Felder. Z 132. 
—, Intensitätsanomalie, sehr starke Felder. Z 329. 
— u. Polarisation. Z 86. 
Staubgehalt, Luft, täglicher Gang. M 96. 
Steinsalzkrystall, Fremdzus. u. Kohäsionsgrenze. Z 306. 
Sterin im menschl. Gehirn. Z 868. 
Sternhaufen, offene, galaktische. A 725. 
Sternspektren, Energiemessungen. M 46. 
—, Linienstruktur. M 722. 
Sternwarte, deutsche, Windhuk. A 349. 
Stickstoffkern, anomales Verhalten. Z 205. 
Stoffwechsel, gegenseit. Einfl. organ. Stoffe i. Tierkörp. 
A 224. 
Stuttgart, Techn. Hochschule, Festschrift. B 883. 
Sudeten, mittlere, varistische Tektonik (Bederke). B 817. 
Südgeorgien-Expedition (G. f. E.). M 310. 
Süßwasserseen, Biologie, Einführg. (Lenz). B 89. 
Supraleitfähigkeit, Carbide u. Nitride. Z 418. 
Svalbard, wirbellose Fauna (Sig Thor). B 738. 


u. Form (Dörries). 


Tabulae Biologicae (Oppenheimer, Pincussen). B 90. 

Tardigrada (Marcus). Bot. 

Tektonik, experimentelle. A 742, Z ıııı. 

Tertiärmensch, Entdeckung. M 955. 

Thermische Elektronenemission u. Thermokraft. Z 764. 

Thermodynamik (Schottky u. Gen.). B 209. 

— f. Studier. d. Chemie (Magnus). B 39. 

Thermometrie, photograph., infraroter Eigenstrahler. 
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Das mathematische Institut der Universitat Géttingen. 


Von O. NEUGEBAUER, Göttingen. 


Durch eine großzügige Schenkung der RockE- 
FELLER-Foundation ist ein Plan zur Ausführung 
gelangt, zu dem F. Kreın den Grund gelegt hatte: 
mathematischer Unterricht und Forschung haben 
in Göttingen ein eigenes Heim erhalten. Nach 
21/,jahriger Bauzeit ist im November dieses Jahres 
das neue mathematische Institut in Benutzung ge- 
nommen worden. Es liegt in engster räumlicher 
Nachbarschaft zu den Instituten für angewandte 
Elektrizität, für experimentelle und theoretische 
Physik, zum neuen mineralogischen Institut und 
dem Kaiser Wilhelm-Institut für Strémungs- 
forschung — zusammen mit den ebenfalls nahen 
chemischen Instituten wohl eine seltene Konzen- 
tration naturwissenschaftlicher Forschungsstatten |! 

Seiner ganzen Anlage nach ist das mathemati- 
sche Institut nur der konsequente Ausdruck einer 
langen Erfahrungsreihe. Den historischen Kern 
geben zwei Grundpfeiler der KrEınschen Organi- 
sation: das ,,Mathematische Lesezimmer‘“‘, d. h. die 
allen Studenten zugängliche Prasenzbibliothek des 
Institutes, und eine ausgedehnte Sammlung 
mathematischer Instrumente und Modelle. Schon 
in den früheren Räumen des Institutes, dem allge- 
meinen ,,Auditorienhaus‘‘ der Universität, nahmen 
„Lesezimmer‘‘ und ‚„Modellsammlung‘‘ fast allen 
Raum ein — so sehr, daß schon vor dem Kriege 
ein Plan für ein eigenes Institutsgebäude (übrigens 
auf demselben Grundstück wie das jetzige) aus- 
gearbeitet wurde, ein Plan, dessen Verwirklichung 
durch den Ausbruch des Krieges verhindert wurde. 
Sieht man heute diese alten Pläne durch, so wird 
man es nicht so sehr bedauern, daß sie nicht Wirk- 
lichkeit wurden. Längst wäre der Raum wieder 
unzureichend und das mathematische Institut 
müßte Schale um Schale um sich legen lassen, wie 
es seither dem benachbarten physikalischen Institut 
erging. 

Die Zeit unmittelbar nach dem Kriege bedeutet 
eine Zeit der Stagnation aller Einrichtungen. Der 
beginnenden Geldentwertung suchte man durch 
Abbestellung selbst der wichtigsten ausländischen 
Zeitschriften zu begegnen. An eine Ergänzung 
oder gar Erweiterung der Sammlung war nicht zu 
denken, ebensowenig an eine Auffüllung der 
schweren Lücken in der Literatur der Kriegsjahre. 

Der systematische Neuaufbau beginnt mit der 
Übernahme der Direktion des Institutes durch 
Prof. CouRANT 1921. Zunächst wurde ein um- 
fangreicher Austauschverkehr eingerichtet, der 
1923/24 seine größte Ausdehnung erreichte und 
etwa 1925 alle Kriegslücken geschlossen hatte. 
Von da an wurde mit einer bewußten Erweiterung 
aller Bestände begonnen. Wichtige Zeitschriften- 
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serien wurden nach rückwärts ergänzt, neue 
abonniert und der Kreis der Literatur auch auf die 
wesentlichsten Neuerscheinungen der Nachbar- 
gebiete erweitert. So ist dem Benutzer wohl das 
meiste aus dem Gebiete der theoretischen Physik 
oder Astrophysik im Lesezimmer zugänglich — 
ebenso Mechanik, Hydromechanik usw. 

Parallel mit diesen Erweiterungen der Biblio- 
thek, die in den letzten Jahren auch auf eine 
gründliche Reorganisation der Modellsammlung 
ausgedehnt werden konnte, geht eine Intensi- 
vierung des Unterrichtsbetriebes, gestützt auf eine 
entsprechende Erweiterung des Stabes jüngerer 
Mitarbeiter. Mit einem alten Kreınschen Pro- 
grammpunkt ist jetzt Ernst gemacht worden: fast 
alle Vorlesungen allgemeineren Charakters sind 
eng mit einem Übungsbetrieb verkoppelt, der seit 
1926 durch die Einrichtung eines ,,Anfanger- 
praktikums‘‘ durch Prof. Courant eine besondere 
Note erhalten hat. Sie besteht in erster Linie in 
der Erstrebung eines möglichst persönlichen Kon- 
taktes zwischen Hörer und Dozent — vor allem 
durch einen halbtägigen Übungsbetrieb unter 
Anwesenheit von Dozent und Assistenten, der dem 
Studenten die Möglichkeit gibt, sich nach allen 
unklar gebliebenen Punkten in Vorlesungen und 
Übungsaufgaben zu erkundigen. Eine geregelte 
Buchführung über die schriftlich vorzulegenden 
Leistungen ermöglicht es, viel besser als später 
alle Examina, sich ein Bild von den Kenntnissen 
und Fähigkeiten der Teilnehmer zu verschaffen. 
Die seither geführte Statistik lehrt den Erfolg. 
Jedesmal steigt der Prozentsatz der mittleren 
Leistungen vom ersten zum nächsten Semester 
(bei den wesentlich über Durchschnitt liegenden 
Leistungen steigt er begreiflicherweise schwächer), 
während die schlechteren ganz deutlich abnehmen. 
Mutatis mutandis hat sich dieses Verfahren auch 
auf andere Übungen übertragen — ihre Anzahl 
hat in diesem Semester schon zehn erreicht. 

Diesen in den letzten Jahren voll durchgebil- 
deten Institutionen entspricht die bauliche Ge- 
staltung der beiden Hauptgeschosse (vgl. Fig. 1). 
Das Obergeschoß beherbergt auf einer Grundfläche 
von 320 qm die Bibliothek (etwas über 9000 Bände); 
dieser ganze Raumkomplex ist nur durch einen 
einzigen Eingang zugänglich, der beaufsichtigt 
wird. Um den Kern der beiden großen Lesesäle 
gruppieren sich ein Katalogzimmer, ein Dis- 
kussionsraum mit großen Tafeln an allen Wänden 
und eine Reihe gesonderter Arbeitszellen. Vor 
diesem ,,Lesezimmer‘‘-Trakt liegen Professoren- 
zimmer und Verwaltung — letztere mit der im 
Kellergeschoß befindlichen Buchbinderei durch 
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Aufzug verbunden. Dann straßenseitig eine große 
Halle, die die ‚„Modellsammlung‘‘ beherbergt; in 
etwa 50 Glasschränken, teils vollkommen frei- 
stehend, teils als Wandvitrinen ausgebildet, ist 
eine Sammlung aufgestellt, deren Anfänge noch 
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auf H. A. Schwarz zurückgehen, deren Gestaltung 
und Ausbau aber im wesentlichen KrEıns Werk 
ist. Sie umfaßt geometrische Modelle, angefangen 
bei der Liniengeometrie über algebraische und 
Differentialgeometrie bis zur Topologie, Modelle 
zur Algebra, Funktionentheorie, Integraphen, 
Rechenmaschinen, Zeichenapparate, Modelle zur 
Kinematik, Kreiseltheorie, Theorie der Formände- 
rung, zur Krystallographie u. a. Die Aufstellung 
ist eine sachliche, unterstützt von einer allgemein 
zugänglichen Kartei, welche die. Bedeutung der 
Modelle angibt und die darauf bezügliche Literatur 
nachweist. Auditorium Maximum (über drei- 
hundert Plätze) und allgemeines Dozentenzimmer 
(gleichzeitig Sitzungssaal der mathematischen Ge- 
sellschaft) bilden den Abschluß des Obergeschosses. 

Das Mittelgeschoß, das von der etwas erhöhten 
Straße aus als erstes Geschoß betreten wird, faßt 
unter den Lesezimmerräumen zwei Säle für 
Übungsvorlesungen, Zeichenübungen u. dgl. Die 
benachbarten Nebenräume enthalten Rechen- 
maschinen, Zeichentische usw., oder dienen der 
Regulierung des Übungsbetriebes: Briefkästen 
zum Abgeben der Aufgaben, Registraturen, Ver- 
vielfältigungsapparate für Aufgaben und Vor- 
lesungsblätter — es hat sich in vielen Vorlesungen 
eingebürgert, den Hörern Blätter mit den wich- 
tigsten Stichwörtern zur Verfügung zu stellen. 
Durch „Korrekturzimmer‘‘ gehen jetzt 
wöchentlich etwa 600 Aufgabenhefte und gegen 
2000 Blätter. All dies ist, wie schon gesagt, der 
Ausdruck der Erfahrungen der vorangehenden 
Jahre — in letzter Linie basiert auf den Leit- 
gedanken von F. KLEIN, wie er sie immer wieder, 
zuletzt noch 1923 in seiner Autobiographie, im 
Zusammenhang ausgesprochen hat!. 

Die bauliche Gruppierung entspricht im übrigen 
dem Prinzip, die Hörsäle in den straßenseitigen 
Flügel zu legen, aile Arbeitsräume und das Lese- 
zimmer aber in dem ruhigen Rückflügel unter- 
zubringen. Das Sockelgeschoß enthält außerdem 
Fahrradraum, Heizung, Buchbinderei und Haus- 
verwaltung, eine Modellwerkstatt, das ‚‚Audi- 
torium Minimum‘ für ganz kleine Zirkel u. 4. 
Ein Seitenausgang führt durch den Garten zu den 
physikalischen Instituten. 


dieses 


So sehr in den großen Linien eine Verwirk- 
lichung Kreınscher Leitgedanken erblickt werden 
kann, so entschieden ist an solchen Stellen mit der 


Tradition gebrochen worden, wo die früheren 
Voraussetzungen nicht mehr erfüllt sind. Der 
immer steigende Zustrom von Studenten (vgl. 
Fig. 2?) verlangte manchmal Umstellungen des 
Ganzen, die sich nicht vorhersehen ließen. Am 

! Mitt. d. Universitätsbundes Göttingen 5, 11ff. 
(1923). Leider ist diese Schrift nicht in KLEINS Ge- 


sammelte Abhandlungen gelangt. 

2 Die Kurve zeigt sehr schön die wesentlichen Ein- 
schnitte in der Geschichte des ‚„Lesezimmers‘‘. 1886 
Gründung durch Kein. 1892 Wegberufung Schwarz’. 
1914 Krieg, 1924 Inflation, 1929 Neubau. 
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deutlichsten zeigt sich dies vielleicht in der Or- 
ganisation der Bibliothek des ‚‚Lesezimmers‘., 
Ihrem ganzen Typus nach stammte sie aus einer 
Zeit, in der sie für eine kleine Zahl interessierter 
\depten den Zugang zu eigener wissenschaftlicher 
\rbeit bildete, denen aber die Literatur ihres 
laches längst keine terra incognita mehr war. 
Heute het das Lesezimmer schon über 450 Benutzer, 


500, 


WS WS WS WS 

2796 2021 2526 29/30 

Fig. 2. Anzahl der ‚Mitglieder‘ des Lesezimmers in 
den einzelnen Semestern von 1886 bis 1929/30. 


von denen ein großer Teil erstmalig mit diesen 
Dingen in Berührung kommt, oft ohne besonderes 
Interesse oder ohne eigene Beschäftigung mit 
wissenschaftlichen Dingen. Auch unter diesen 
nun einmal gegebenen Verhältnissen das best- 
mögliche Resultat zu gewinnen, ist die Aufgabe. 
Da hat es keinen Sinn, bei der Benutzung der 
Bibliothek mehr vorauszusetzen als die Kenntnis 
des Alphabetes, und es ist auch nicht schade, wenn 
man heute nicht mehr weiß, daß das ,, Bulletin des 
sciences math&matiques‘ in eingeweihten Kreisen 
als „„DarBoux-Bulletin“ bezeichnet wurde, oder 
daß JacoBıs Werke in 4°-Bänden gesammelt sind. 
Über diese formalen Dinge hinaus haben auch 
alle Versuche nach einer Gruppierung der Bücher 
nach Sachgebieten vollkommen Schiffbruch ge- 
litten. Die zunehmende Unübersichtlichkeit der 
Bibliothek durch Zuwachs und die gleichzeitig ab- 
nehmende Literaturkenntnis der Benutzer suchte 
Kreins Zeit dadurch zu bekämpfen, daß sie 
immer neue Abteilungen schuf (z. B. Gesammelte 
Werke, Biographien, Historica, Pädagogica, Klei- 
nere Schriften zur theoretischen Physik usw. usw.) 
und sie durch allerhand farbige Rückenmarken 
kenntlich machte. Der Erfolg war aber nur der, 
daß allmählich die Benutzung der Bibliothek zu 
einer neuen Wissenschaft wurde, in die die Stu- 
denten durch ‚Führungen‘ und ‚‚Vorträge“ ein- 
geweiht werden mußten. Mit diesen Dingen wurde 
nun radikal gebrochen; die ganze Handbibliothek 
von etwa 6000 Bänden ist nach einem einzigen 
Alphabet nach Autoren aufgestellt. Nur eine ganz 
kleine Zahl ,,hoffnungsloser‘‘ Werke bleibt so nicht 
erfaßbar, wie Enzyklopädien, Handbücher, Lexica 
u. 4., wo eine Beschränkung auf einen einzigen 
Namen sinnlos wäre. Alle solche Werke stehen an 
einer besonderen Wand, in sich wieder alphabetisch 


geordnet (z. B. nach Titel der Handbücher) und 
durch den Katalog mit Hilfe farbiger Karten 
betont. Auch die Zeitschriften sind rein nach dem 
Alphabet ihres genauen Titels aufgestellt, selbst- 
verständlich ohne irgendwelche Vertauschung von 
Substantiven und Adjektiven!. Die Kataloge sind 
nach dem Prinzip der ‚Sichtkarteien‘‘ angelegt, 
d. h. sie bestehen aus Zetteln, die drehbar einge- 
hängt werden und sich wie Blätter eines Buches 
umlegen lassen und so übereinander liegen, daß 
nur immer die erste Zeile mit dem Autorennamen 
sichtbar ist (vgl. Fig. 3). Alle Werke eines Autors 
stehen dann nur auf einem Zettel. Besonders wich- 
tig wird dies bei der Kartei der Sammlung von 
Sonderdrucken, die etwa 700 Bände mit 25000 Ar- 
beiten umfaßt — eine der wichtigsten Bestandteile 
der Bibliothek. Hier wird das Wühlen in unüber- 
sichtlichen Zetteln ohne feste chronologische 
Ordnung innerhalb der Arbeitenfolge eines Autors 
ersetzt durch das Übersehen eines großen Blattes, 
auf dem von selbst die neuesten Arbeiten in der 
letzten Zeile stehen. In Arbeit ist schließlich ein 
Sachkatalog, der aber auch auf jede feste Grup- 
pierung nach Gebieten verzichtet, da eine solche 
a priori zum Veralten verurteilt wäre, sondern nur 
darin besteht, daß das charakteristische Stichwort 
des Titels als Leitwort verwendet wird. So kommen 
z. B. automatisch alle Lehrbücher eines um- 


Fig. 3. Sichtkartei des Separaten-Katalogs. 


fassenderen Gebietes auch unter dessen Namen 
(z. B. „Algebra — Lehrbücher‘), während die 
Spezialliteratur, die der Anfänger doch nicht 
braucht, wieder von selbst in kleinen Gruppen zu- 
sammenkommt, ohne daß der Spezialforscher ge- 
zwungen ist, darüber nachzudenken, ob der letzte 
Verwalter der Bibliothek sich dieses kleine Gebiet 
als Teil dieser oder mancher anderen Disziplin 
gedacht haben könnte. Natürlich wird von Ver- 
weisen reichlich Gebrauch gemacht. Die gesamte 
Katalogeinrichtung des Lesezimmers faßt 30000 
Zettel in 430 Auszugfächern. 


1 Die einzige Ausnahme besteht in der Streichung 
eines Artikels, wenn er an erster Stelle steht. 
1* 
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Auch der ganze Bestelldienst der Verwaltung 
ist auf ein Minimum von Schreibarbeit reduziert. 
Alle Käufe geschehen nur durch eine einzige große 
Buchhandlung. Die Registratur des Institutes ist 
(mit vorgedruckten Formularen) genau auf die 
der Buchhandlung abgepaßt, während ein System 
von farbigen Reitern alle Besonderheiten von 
fester Weiterlieferung, Vorzugspreisen, Subskrip- 
tionswerken usw. unmittelbar erkennen läßt. Die 
Kenntnis der Bedeutung von noch nicht ro Farben 
ermöglicht es, sich über alle Einzelheiten der 
Bibliotheksverwaltung zu orientieren — ohne jedes 
Einarbeiten in „Akten“. 


So ist in mancher Hinsicht von dem Alten ab- 


Die Natur- 
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gegangen worden, nicht zum wenigsten in dem 
Punkte, das neue Gebäude nicht nur zweckmäßig, 
sondern auch wohnlich zu gestalten — eine Tendenz, 
die einer früheren Zeit in hohem Maße abging 
Trotz aller organisatorischer und technischer Zu- 
sammenfassung ist immer versucht worden, das 
Haus in erster Linie als Aufenthaltsraum ver- 
wendbar zu machen. Wir hoffen und glauben, 
daß das neue mathematische Institut nicht einen 
neuen Impuls zu der so oft in Wort und Schrift 
prophezeiten ‚„Mechanisierung‘‘ der Wissenschaft 
liefert, sondern eine Arbeitsstätte bieten wird, in 
der man gerne lehrt und lernt und in der vor allem 
die reine Wissenschaft nicht zu kurz kommen 
soll. 


Felix Kleins Stellung in der mathematischen Gegenwart’. 
Von HERMANN WEYL, Zürich. 


Hochgeehrte Anwesende! 

Uns allen, denen es vergönnt war, eine Strecke 
des Weges, den FeLıx KLEIN hier in Göttingen 
durchmessen hat, mit ihm zusammenzugehen, 
wird in diesen Tagen immer wieder die Erinnerung 
an ihn lebendig. Es ist uns, als stünde er hinter 
der Schwelle und würde jetzt hereintreten, mitjenem 
etwas steifen, aber guten Lächeln auf den Lippen, 
mit dem er, dem Partner schrankenlos menschliche 
Gleichberechtigung einräumend, für selbständige 
Mitarbeit an seinen Zielen dankte, die Rede aber 
mit jener charakteristischen Bewegung der Hände 
begleitend, als hielten sie die lenkenden Zügel ge- 
spannt umschlossen. Es ist ja sein Werk, das von 
ihm ersonnene und begonnene, immer wieder durch- 
dachte und auf vielen Wegen geförderte, dessen 
Krönung Göttingen und die Mathematik heute 
feiern. Nicht von ihm sollte heute die Rede sein, 
sondern er hätte zu uns sprechen sollen, rück- 
blickend und vorblickend uns die Ideen und Kräfte 
weisend, aus denen das Werk gewachsen ist, in 
einer jener Ansprachen, in denen sein großer 
Charakter hervorleuchtete, voll Genie, Tatkraft 
und Willenszucht. Er hat es nicht erlebt, weil auch 
über sein Ackerland der eiserne, zerrüttende Krieg 
stampfte. So müssen wir uns denn bescheiden, 
seiner heute in Dankbarkeit und Ehrfurcht zu ge- 
denken. 

Aber nicht den mächtigen und ideenreichen 
Organisator, der er war, möchte ich Ihnen zeichnen, 
der für die Herausführung der Mathematik aus 
ihrer kulturellen Isolierung, für ihre Verknüpfung 
mit den Anwendungen in Physik und Technik, für 
die Belebung und Modernisierung des mathemati- 
schen und naturwissenschaftlichen Unterrichts an 
Mittel- und Hochschulen so fruchtbringend gewirkt 
hat, nicht seine Wirksamkeit als Hochschullehrer 
will ich schildern, die im Felde der Mathematik 
kaum je vor oder nach ihm ihresgleichen hatte, 
sondern diese Stunde möge der Besinnung darüber 

1 Rede, gehalten in der Festsitzung der Göttinger 
Mathematischen Gesellschaft, aus Anlaß der Ein- 
weihung des Mathematischen Instituts, 3. Dez. 1929. 


gewidmet sein, welche Stelle Klein durch die Metho- 
den und Erträge seiner wissenschaftlichen Forschung 
im Gefüge der gegenwärtigen Mathematik inne hat. 
Und auch da sei es mir erlaubt, mich auf die reine 
Mathematik zu beschränken. Ich bin mir bewußt, 
wie sehr ich dadurch zum mindesten gegen das 
Kreınsche Ideal verstoße, das die Mathematik stets 
in Wechselwirkung mit ihren Anwendungen gesetzt 
und betrachtet wissen wollte. Er hat Gauss in sei- 
nen historischen Vorlesungen die Krone unter den 
Mathematikern zugesprochen, weil ,er die größte 
Einzelleistung in jedem ergriffenen Gebiet mit 
größter Vielseitigkeit verband und weil mathe- 
matische Erfindungskraft, Strenge der Durchführung 
und praktischer Sinn für die Anwendungen bis zur 
sorgfältig ausgeführten Beobachiung und Messung 
einschließlich‘ bei ihm sich die Waage hielten. 
Kreıns Verhältnis zu den Anwendungen war, das 
darf wohl unumwunden ausgesprochen werden 
und rechtfertigt in etwas die von mir geübte Be- 
schränkung, wesentlich loser als die Gaussens. 
Er ist hier doch nur gelegentlich und dann mehr 
ordnend als eigentlich schöpferisch hervorgetreten. 
Das Kreiselbuch etwa wurde zur cxemplarischen 
Durchführung eines selbstauferlegten Programms 
entworfen und kann meinem Empfinden nach 
schon darum nicht wetteifern mit seinen großen 
rein mathematischen Schöpfungen, die in viel 
höherem Maße den Stempel der Freiheit und Not- 
wendigkeit tragen. Wenn er von seinem Büchlein 
über Riemanns Theorie der algebraischen Funktionen 
aus dem Jahre 1882 sagt, daß er es „geradezu als 
Physiker‘ geschrieben habe, so kennzeichnet er 
damit vortrefflich die Methode und den Geist jener 
epochemachenden Schrift. Aber der Verfasser war 
kein Physiker auch nicht, wenn er damals die 
fundamentalen Existenzsätze auf der RIEMANN- 
schen Fläche ableitete, indem er sich die Fläche 
als einen homogenen Leiter dachte, in welchem die 
Verteilung des elektrischen Stromes durch die 
Quellen eindeutig festgelegt wird. Zwar hatte ihm 
am Anfang seiner wissenschaftlichen Laufbahn, 
unter dem Einfluß seines Lehrers PLÜCKER, des 
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Geometers und Experimentalphysikers, die Physik 
als eigentliches Forschungsziel vorgeschwebt. Aber 
schon in seiner Studienzeit in Bonn faßte er den 
Plan, zur Vorbereitung darauf zunächst die ver- 
schiedenen Zweige der Mathematik einen nach dem 
anderen gründlich kennenzulernen. Ein Physiker, 
der dieses vernimmt, wird sich kaum eines Lächelns 
erwehren. Aber jenen Streifzug durch alle Gebiete 
der Mathematik, der dann zu einem großen Beute- 
zug wurde, das muß man ihm zugestehen, den hat 
er meisterhaft durchgeführt; nur blieb er dabei 
natürlich in der Mathematik stecken. Im Zentrum 
seiner wissenschaftlichen Persönlichkeit war Klein 
reiner Mathematiker und ist es stets geblieben. 

Alles Gestalten lebt in einer unüberwindlichen 
Spannung: daß esnämlich auf der einen Seite etwas 
rein Ideales, Objektives, sachlich Gefordertes und 
darum einmal Notwendiges ausdrückt, als ob ein 
Jenseitiges, das Gestalt werden will, den Menschen 
nur dränge und als Mundstück der Verkündigung 
benutze; daß sein Erzeugnis aber auf der ande- 
ren Seite doch der Geschichte des Geistes, dem 
Augenblick der Entstehung verhaftet bleibt und 
sich von dem geschichtlichen Prozeß nicht als 
totes Resultat abheben und konservieren läßt. Die 
Wissenschaft als Lehre vom Gültigen, das hohe 
objektive Gut, dem der Mensch demütig dient, 
und zugleich als ein Zweig menschlichen Schaf- 
fens, an dessen Produkte die Souveränität des 
Lebens selber nicht preisgegeben werden darf. 
Gott als ewig Vollendeter und ewig Werden- 
der. In der Mathematik ist die Gefahr besonders 
groß, nur die erste, die objektive Seite gelten zu 
lassen; der Mathematiker neigt zur Verabsolu- 
tierung. Von dieser Blindheit war KLEIN frei. 
Die Vorlesungen, welche er über die Geschichte der 
Mathematik im 19. Jahrhundert während der 
Kriegszeit gehalten hat, offenbaren seinen großen 
historischen Sinn. Er sieht die Dinge im Relief 
ihrer Geschichte. Seine zurückhaltende Stellung 
den Grundlagen gegenüber hängt damit zusammen. 
Er betonte gerne, daß die Erkenntnis sozusagen 
in der Mitte beginnt und nicht nur nach oben, 
sondern auch nach unten zu sich ins Ungewisse ver- 
liert. Unsere Aufgabe ist es, in beiden Richtungen 
allmählich das Dunkel zurückzudrängen; das abso- 
lute Fundament aber, der große Elephant, der den 
Turm der Wahrheit auf seinem sicheren Rücken 
trägt, sei wohl nur ein Märchen. 

In eıner anderen Hinsicht erscheint mir KLEIN 
befangener. Er sah wohl mit freiem Blick und 
förderte in vielseitiger Weise die Verbindung mit 
den Anwendungen nach der empirisch-naturwissen- 
schaftlichen und technischen Sphäre hin. Doch ist 
zu sagen, daß die Mathematik daneben eine zentrale 
Rolle spielt im Aufbau der geistigen Welt. Das 
Mathematisieren ist wie Mythos, Sprache, Musik 
eine der ursprünglichen schöpferischen Verhal- 
tungsweisen des Menschen, in denen sein tiefstes 
Menschentum, der geistige Gestaltungswille her- 
vorbricht und zum Ausdruck der Weltenharmonie 
drängt. KLEIN hat es beklagt, daß ,,es der deut- 


schen Gesellschaft versagt zu sein scheine, eine 
einheitliche Kulturstimmung herauszubilden, die 
das exakt-wissenschaftliche Element als einen 
eigenartigen und selbstverständlichen Bestandteil 
mitumfaßt“. Wenn in dieser Hinsicht vielleicht 
heute doch ein leichter Wandel sich anbahnt, so 
liegt das gewiß einmal an dem außerordentlich 
gesteigerten technischen Interesse, durch das die 
Form des exakten Denkens von breiten Massen 
Besitz ergreift — obwohl mir auf Grund von Er- 
fahrungen an der heranwachsenden Jugend da 
manchmal einige Zweifel aufsteigen: ich habe ein 
paarmal beobachtet, daß gerade die Jungen, deren 
Interesse leidenschaftlich den Motorsports zu- 
gewendet ist, sich gegenüber der theoretischen 
Durchdringung, dem Unterricht in der Mechanik 
z. B., besonders feindselig zeigen. Entscheidender 
jedenfalls scheint mir, daß jene geistigen oder, 
wenn ich das lang verpönte Wort gebrauchen darf, 
metaphysischen Bezüge wieder lebendiger unter 
uns geworden sind. Eine gewandelte Haltung den 
Kulturgebilden gegenüber, wofür etwa das anfecht- 
bare, aber glühende SPENGLERsche Buch oder 
CASSIRERS viel gründlicher fundierte Philosophie 
der symbolischen Formen charakteristisch sind, ist 
vor allem dafür verantwortlich. Die Relativitäts- 
theorie leistete mächtigen Sukkurs. Die ungleich 
höhere Bedeutung, die heute bei den Bemühungen 
um das Verständnis der Antike der Mathematik 
wieder zugewendet wird, solche Bücher wie das 
von ERICH FRANK über Plato und die Pythagoreer 
oder SPEISERS Klassische Stücke der Mathematik, 
auch eine Gestalt wie der jung dahingegangene 
GRAESER, dem wir die Rekonstruktion von BACHs 
„Kunst der Fuge‘‘ verdanken, sind dafür sym- 
ptomatisch. Nach dieser Seite hin war KLEIN 
von Natur aus weniger offen als nach der Seite der 
Anwendungen hin. Der Sinn des grundsätzlichen 
philosophischen Fragens ist ihm wohl niemals voll 
aufgegangen — von so hoher Bedeutung natürlich 
seine philosophischen Äußerungen sind als Aus- 
druck der gesammelten geistigen Erfahrung eines 
Mannes von seltener Vielseitigkeit und Produktivi- 
tät. Aber hier blieb er den Dogmen seiner Zeit, 
dem Empirismus und einer Psychologie eng ver- 
haftet, für welche Macu der extreme Repräsentant 
ist und die uns heute, gerade auch von einem vor- 
urteilslosen empirischen Standpunkt aus, immer 
fragwiirdiger zu werden beginnt. 


Der hervorstechendste Zug in KLEINs wissen- 
schaftlicher Persönlichkeit ist die Leidenschaft zum 
Mischen, zum Zusammenbiegen, die verschiedensten 
Disziplinen einander durchdringen zu lassen. Er 
hat sie nicht nur im Verhältnis der Mathematik 
zu den Anwendungen, sondern fruchtbarer noch 
intern, im Verknüpfen der verschiedenen mathe- 
matischen Forschungszweige und Denkweisen be- 
tätigt. Hierin, in der Erfassung innerer Zusammen- 
hänge und Beziehungen, deren Fundamente ganz 
getrennt liegen, ist er schlechthin genial. Charak- 
teristisch in diesem Betracht war bereits die 
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Schrift, mit der er 24jährig seine erste Professur 
in Erlangen antrat. Im Laufe des 19. Jahrhunderts 
hatte sich die Geometrie nach mehreren, scheinbar 
einander fremden Richtungen entwickelt. Das 
„Erlanger Programm‘‘ deckte im Begriff der Trans- 
formationsgruppe das gemeinsame Band auf, das 
alle Gattungen von Geometrie umspannt und sie 
zugleich in ihrer Eigenart spezifiziert; es stellte und 
beantwortete in prinzipieller Weise die Frage: 
Was ist eine Geometrie? Nicht minder kennzeich- 
nend ist die Art, wie KLEIN zu dieser wichtigen 
Entdeckung gelangte, unter deren Zeichen die 
geometrische Forschung dann fünfzig Jahre lang 
gestanden hat. Er spann sich niemals in seine 
eigene Gedankenwelt ein, sondern hatte ein starkes 
Bedürfnis nach vielseitiger Kommunikation. Nicht 
nur in Deutschland, auch in Frankreich, England, 
Italien, Amerika knüpfte er mannigfache persön- 
liche Beziehungen an, die in der Regel zu einem 
lebhaften Briefwechsel und Ideenaustausch führ- 
ten, Er arbeitete in ständigem Verkehr mit Freun- 
den und Schülern, immer aufnahmebereit für 
fremde Gedanken, aber vor allem den anderen vor- 
behaltlos aus seinem Reichtum spendend. In den 
Erlangen vorhergehenden akademischen Wander- 
jahren hatte er kurz nacheinander in Bonn und 
Göttingen bei PLUCKER und CLEBscH die deutsche, 
in Paris namentlich durch den Verkehr mit 
Gaston DarBoux die französische Geometrie 
kennen gelernt. Er suchte gemeinsam mit seinem 
neugewonnenen norwegischen Freunde SopHus 
Lıe nach einem Standpunkt über diesen ausein- 
anderstrebenden Richtungen. Nun hatte schon 
1832 zu Paris der junge wilde GALoıs in einem un- 
sterblichen Brief, den er dem Freunde CHEVALIER 
am Abend vor seinem Tode schrieb — den nächsten 
Morgen fieler, 20 jährig, im Duell —, GaLoishatte in 
der endlichen Gruppe ‚die wahre Metaphysik‘ der 
algebraischen Gleichungen aufgewiesen. Seine knap- 
pen Andeutungen blieben ein Geheimnis mit sieben 
Siegeln. Aber gerade damals, als KLEIN und LIE 
1870 in Paris weilten, hatte CAMILLE JORDAN in 
seinem groBen T'raité des Substitutions die Siegel 
gehoben und die Theorie der endlichen Trans- 
formationsgruppen systematisch begriindet. So 
lag die Lunte bei dem Zunder. Die Gruppe blieb 
seit jener Zeit der beherrschende Gesichtspunkt von 
Kleins mathematischem Schaffen; wie ein roter 
Faden zieht sich der Gruppenbegriff durch alle 
seine Arbeiten hindurch. Sein Ikosaéder-Buch ist 
eine wunderbare Symphonie, in welcher Geometrie, 
Algebra, Funktionen- und Gruppentheorie zu einer 
vieltönenden, aber von tiefsten Zusammenhängen 
durchwalteten Melodie zusammenklingen. Rück- 
schauend bezeichnete er die Epoche, in welcher 
diese Untersuchungen und die eng verwandten 
über die Transformationen 5., 7. und 11. Grades 
der elliptischen Modulfunktion entstanden, als die 
gliicklichste seiner mathematischen Produktion, 
die Epoche der Mathesis quercupolitana, wie sie Gor- 
DAN scherzend nannte, der damals mit KLEIN aufs 
lebhafteste zusammenarbeitete und mit dem er sich 
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oft in dem halbwegs zwischen Erlangen und Miin- 
chen gelegenen Eichstädt traf. ,,Verbindung von 
Galois und Riemann“ hieß die Parole. — Durch diese 
Tendenz, die Schleusen zu öffnen, welche die 
Kanäle des mathematischen Denkens fast herme- 
tisch gegeneinander abschlossen, hat KLEIN sicher- 
lich auf die nachfolgende Mathematikergeneration 
nachhaltig gewirkt. Es wird zwar immer wieder 
über die weitgehende Spezialisierung in den Wissen- 
schaften geklagt. Ich glaube aber, daß es damit im 
ganzen in den letzten Jahrzehnten eher besser als 
schlimmer geworden ist. Zum guten Teil ist der 
Wissenschaftler ja hier Opfer eines unumgäng- 
lichen tragischen Geschickes: des beständig an- 
wachsenden Wissensstoffes im Gegensatz zu der 
sich gleichbleibenden intellektuellen Kraft des Ein- 
zelnen. Aber mich will doch dünken, daß man 
unter den Gelehrten unserer Generation nicht 
wenige vielseitig durchgebildete Persönlichkeiten 
antrifft. Dies ist einerseits der Wirksamkeit solcher 
Vorbilder zu danken wie KrEın. Aber wenn sich 
heute der Gelehrte nicht selten, im Vergleich zum 
Künstler etwa, als der substantiellere und um- 
fassendere Mensch erweist, so ist das sicherlich 
auch dadurch bedingt, daß der Typus des Gelehrten 
und die Wissenschaft in ihrer Geltung und ihrem 
Wert während der letzten Jahrzehnte in Frage 
gestellt waren, im Zeichen der Krisis standen, 
während dem Künstler menschlich durch eine zu- 
weilen geradezu groteske Verhimmelung und 
Mystifikation der Kunst als der Bewahrerin der 
letzten Weltgeheimnisse Schaden angetan wurde. 

Das Hauptorgan von KLEINs mathematischer 
Methodik war das intuitive, die Zusammenhänge 
erschauende Verstehen. ‚Die reine Mathematik 
wächst‘, so äußerte er sich in seinem glänzenden 
Vortrag über RIEMANN, „indem man alte Probleme 
mit neuen Methoden durchdenkt; in dem Maße, 
wie wir frühere Aufgaben besser verstehen, bieten 
sich neue von selbst dar.‘‘ Nur ein kongenialer 
Forscher konnte das Bild zeichnen, das er von 
RIEMANN entwirft; seine Ausführungen dürfen wir 
als Aufschlüsse verwerten auch für KLEINs eigene 
Art. ,,GewiB ist es der SchluBstein am Gebäude 
einer jeden mathematischen Theorie‘‘, so spricht 
KLEIN, „den zwingenden Beweis für alle Behaup- 
tungen zu erbringen. Gewiß spricht sich die 
Mathematik selbst das Urteil, wenn sie auf zwin- 
gende Beweise verzichtet. Das Geheimnis genialer 
Produktivität wird es jedoch ewig bleiben, neue 
Fragestellungen zu finden, neue Theoreme zu 
ahnen, die wertvolle Resultate und Zusammen- 
hänge erschließen. Ohne die Schaffung neuer Ge- 
sichtspunkte, ohne die Aufstellung neuer Ziele, 
würde die Mathematik in der Strenge ihrer logi- 
schen Beweisführung sich bald erschöpfen und zu 
stagnieren beginnen, indem ihr der Stoff ausgehen 
möchte. — So ist die Mathematik in gewissem 
Sinne von denen am meisten gefördert worden, die 
mehr durch Intuition als durch strenge Beweis- 
führung sich auszeichneten. Es ist kein Zweifel, 
daß RIEMANN derjenige Mathematiker der letzten 
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Dezennien ist, der heute noch am lebendigsten 
nachwirkt.‘‘ Wenn das intuitive Verstehen aus 
den sich erschließenden Zusammenhängen heraus 
so weit reicht, daß es alles bis in die letzten Einzel- 
heiten erhellt, so gelang KLEIN das Vollkommene. 
In jenen Arbeiten, die sich um das Ikosaéder 
gruppieren, trägt es ihn bis in die sprödeste nume- 
rische Ausführung hinein. Wo ein Rest bleibt, der 
nur durch gesammelte logische Anstrengung, die 
sich auf das einzelne richtet, bezwungen werden 
kann, da hält er nicht durch. Die Devise von 
Gauss: Nil actum reputans, si quid superesset 
agendum (Nichts für getan erachtend, wenn etwas 
zu tun übrig bleibt), ist nicht auf ihn gemiinzt. 
So hat er die Uniformisierungstheoreme mit einer 
divinatorischen Kraft ohnegleichen erschaut und 
hingestellt, in der Durchführung aber schwang 
sich PorncarE über ihn hinaus. Die strenge und 
restlose Begründung ließ freilich noch 25 Jahre 
auf sich warten. Die Theorie der analytischen 
Funktionen ist, nebenbei bemerkt, in besonderem 
Maße der Schauplatz aufregender Wettkämpfe 
gewesen, bei deren Entscheidung es, wie bei der 
Entdeckung des Südpols, um die Nasenlänge 
weniger Tage ging: ABEL und JACOBI waren die 
rivalisierenden Begründer der elliptischen, KLEIN 
und Poıncarf der automorphen Funktionen. In 
KLEIN hielt der Kraft des Erfindens und Schauens 
die executive power, wie es Harpy so treffend be- 
zeichnet, nicht die Waage. Vielleicht kann man 
Kreıns Eigenart nicht in ein helleres Licht stellen 
als durch den Kontrast mit diesem großen Mathe- 
matiker unserer Tage. Harpy selbst weist in einer 
kürzlich gehaltenen Ansprache an die London 
Mathematical Society auf den Gegensatz hin, in- 
dem er die hard, sharp, narrow Funktionentheorie 
von Bour, LANDAU, LIiTTLEwoop mit der eines 
BIRKHOFF und KoEBE konfrontiert, die er durch 
die Epitheta soft, large, vague kennzeichnet. Der 
zugespitzte mathematische Scharfsinn vollends, 
die Beweistricks, mit denen man Resultate er- 
zwingt, die offenbar noch nicht reif dafür sind, aus 
ihren letzten Gründen erhellt zu werden, diese 
Werkzeuge der Pioniere, welche in die mathe- 
matische Wüste vorstoßen, lagen Klein ganz fern. 

Was ist das Geheimnis jenes Verstehens, 
welches KLEIN so meisterhaft handhabte? Ein 
entscheidendes, wenn auch für sich noch nicht 
ausreichendes Charakteristikum ist, wenn ich recht 
sehe, dies: daß man die verschiedenen Seiten, die 
ein Gegenstand darbietet, auf natürliche Weise 
trennt, jede für sich von einer eigenen, relativ 
engen und leicht überblickbaren Gruppe von 
Veraussetzungen zugänglich macht und darauf 
durch Synthese zum komplexen Ganzen zurück- 
kehrt. Der analytische Teil führt also, wenn er 
theoretisch völlig zu Ende gedacht wird, geraden- 
wegs zur Axiomatik. Einen Sonderfall davon hat 
KLEIN im Erlanger Programm klar heraus- 
gearbeitet: das Verstehen der geometrischen 


Beziehungen dadurch, daß man von der weitesten 
Gruppe 


von Transformationen ausgehend in 
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Stufen bis zur engsten herabsteigt; und wenigstens 
einmal wurde er, als er seine Leistung in der nicht- 
euklidischen Geometrie durch klärende Explikation 
verteidigen mußte, zum bitteren Ende der 
Axiomatisierung gezwungen. Im ganzen war aber 
sein Wesen einer solchen logischen Zuschärfung 
abgeneigt. Wir stoßen hier auf eine andere Span- 
nung, die dem menschlichen Gestalten innewohnt: 
der Spannung zwischen dem zeugenden, fließenden, 
verknüpfenden und alles in seiner Umschlingung 
haltenden Leben und dem Herausarbeiten der 
einen reinen Gestalt, die ihm als ein Isoliertes ab- 
gerungen werden muß. KLEIN sträubte sich in- 
stinktiv gegen das Isolieren, ordnend und analy- 
sierend noch wünschte er im Webend-Schwebenden 
zu verharren. Er wollte sich nicht einseitig fest- 
legen. Diese Veranlagung, die ,,konziliante Natur“, 
wie sie GOETHE an sich nannte, ist für praktische 
Wirksamkeit die einzig günstige. Menschen der 
entgegengesetzten Artung, die vom Krampf der 
Sachlichkeit ergriffen in jeder eingeschlagenen 
Richtung bis zum Äußersten zu gehen lieben, 
können eine analoge Freiheit höchstens dadurch 
gewinnen, daß sie in aufeinanderfolgenden Epochen 
von den vergangenen Produkten ihres Schaffens 
Abstand nehmen und durch den Wechsel ihres 
Arbeitsgebietes und ihres Standpunktes im Laufe 
der Entwicklung sich selbst korrigieren. Aber auf 
der anderen Seite hat Kreıns Denkweise ihn daran 
gehindert, der Axiomatik als einem Instrument 
konkreter mathematischer Forschung voll gerecht 
zu werden. Aus seiner späten Zeit ist uns die fol- 
gende Äußerung überliefert: „Die Mathematik 
unserer Tage scheint mir wie ein großes Waffen- 
geschäft in Friedenszeiten. Das Schaufenster ist 
erfüllt von Prunkstücken, deren sinnreiche, kunst- 
volle, auch dem Auge gefällige Ausführung den 
Kenner entzückt. Der eigentliche Ursprung und 
Zweck dieser Dinge, das Dreinschlagen zur Be- 
siegung des Feindes, ist bis zur Vergessenheit in 
den Hintergrund getreten.“ Darin ist wohl mehr 
als ein Körnchen Wahrheit, dennoch empfinden wir 
diese Beurteilung im ganzen als ungerecht. — Die 
Spannung, von welcher hier die Rede war, ist in 
den Fundamenten der Mathematik selbst sozusagen 
inkarniert als das Widerspiel des Kontinuums und 
der ganzen Zahl. Anschaulich ist das Kontinuum 
das Frühere. Aber das Setzen der ı, die Ab- 
scheidung eines fest umrissenen Stückes aus dem 
kontinuierlichen Fluß — der Rest bleibt unge- 
schieden zurück, der Wiederholung des gleichen 
Vorgangs harrend — ist der Uranfang aller be- 
wußten Gestaltung, ist der Uranfang der Mathe- 
matik. Die anschauliche Ursprünglichkeit des 
Kontinuums, das ,,;Weben im Kontinuum‘ aber 
ist eine besondere Quelle des intuitiven Verstehens, 
die gerade KreEıns Hauptleistungen ihre besondere 
Färbung gegeben hat. Am Kontinuum entzündet 
sich auch der von KLEIN gern betonte Gegensatz 
von Approximations- und Präzisions-Mathematik. 
Verfolgt man ihn in seine letzten Gründe, so 
kommt man auf einen Standpunkt der intuitiven 
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Konstruktion, wie Brouwer ihn einnimmt, und 
auf die von ihm so klar an den Tag gehobenen 
Schwierigkeiten in den Grundlagen der Analysis. 
Doch ist zu sagen, daB diese Aporien schon seit der 
Antike das Denken iiber das Unendliche in Atem 
halten; sie waren es z. B., die LErBNiz zu der Ein- 
sicht führten, daß den Körpern nur Erscheinung, 
nicht substantielles Sein eignen könne, da sich das 
Kontinuum nur unter der Kategorie des Möglichen, 
als Substrat möglicher, in einem Prozeß des Wer- 
dens näher und näher bestimmbarer Teile erfassen 
läßt. Aber KLEIN liebte die Dinge auch hier nicht 
in dieser Zuspitzung zu sehen; er begnügte sich mit 
dem Kontrast von Theorie und Praxis, der durch 
die angewandte Mathematik überbrückt werden 
sollte. 


Ich habe bisher Kreıns Eigenart so zu schildern 
gesucht, wie man einen Körper beschreibt: seine 
Grenzen, nicht seine Substanz bezeichnend. Das 
müssen Sie nun ergänzen, indem Sie sich vorstellen, 
daß er den Raum innerhalb dieser Grenzen aufs 
dichteste erfüllte. Seine wissenschaftliche Laufbahn 
möchte ich der Bahn einer Rakete vergleichen. 
Sie steigt glänzend, steil zusammengefaßt empor: 
die Jahre 1869— 1882, die ihn in einem geradlinig 
fortschreitenden, außerordentlich intensiven und 
ergebnisreichen Forschen zeigen. Dann beginnt sie 
sich plötzlich breit zu entfalten und ihren leuch- 
tenden Segen, rückwärts gekrümmt, über das Land 
auszuschütten: es entstehen die großen zusammen- 
fassenden Darstellungen des von ihm Errungenen, 
seine praktisch-organisatorische Tätigkeit setzt in 
großem Stil ein. Der Wendepunkt ist eine Kata- 
strophe, die den 33 jährigen trifft, der Zusammen- 
bruch seiner Gesundheit Ostern 1882. Er hat es 
uns lebhaft geschildert, wie er auf Norderney, 
schon zur Heimkehr gerüstet, die letzte Nacht von 
Asthma gequält sitzend auf dem Sofa zubringend, 
von der Vision des Grenzkreistheorems überfallen 
wird. „Die Auffindung jenes Theorems", sagt er, 
„war offenbar mit einer inneren Anstrengung ver- 
bunden, welche bis an die Grenzen der Leistungs- 
fähigkeit reichte; zurückblieb eine tiefgehende Er- 
schöpfung‘‘, und er scheut sich nicht hinzuzufügen: 
„Das innerste Zentrum meines produktiven Den- 
kens war seitdem zerstört.‘‘ Nur mit Bewunderung 
und Ehrfurcht können wir auf das gewaltige Werk 
schauen, mit dem dieser im Innersten getroffene 
Mann dann in den folgenden Jahrzehnten doch 
noch die Welt beschenkt hat. 


Das Verständnis von KLEINs mathematischem 
Lebenswerk erschließt sich am einheitlichsten und 
umfassendsten, wie ich schon erwähnte, von dem 
Begriff der Gruppe aus. Mit dem Phänomen der 
Symmetrie tritt die Gruppe zum erstenmal, noch 
verhüllt, in der Geschichte auf; die Kunst, vor 
allem die schon von den Ägyptern zu hoher Voll- 
endung ausgebildete Flächenkunst der Ornamentik, 
geht hier der Wissenschaft voran. Das Problem der 
regulären Körper ist der eigentlich befeuernde 


Die Natur- 
wissenschaften 


Antrieb in der Entwicklung der griechischen Geo- 
metrie. KEPLER bediente sich dieses uralten 
Symbols der Vollkommenheit, um den verborgenen 
Harmonien der Planetensphäre nachzuspüren. 
Von tiefen Gesetzen der Symmetrie ist das Reich 
der Krystalle durchwaltet. Die Symmetrie drückt 
sich aus in der Gruppe der Transformationen, 
welche das vorliegende Gebilde als Ganzes in sich 
überführen. Dabei dürfen freilich für das in den 
Raum eingebettete Gebilde — das Flächenornament, 
den regulären Körper, den Krystall — nicht be- 
liebige Transformationen zugelassen werden, son- 
dern nur ähnliche Abbildungen, solche, welche alle 
objektiven räumlichen Beziehungen ungeändert 
erhalten. So liegt hinter diesen diskreten die 
kontinuierliche Gruppe der isomorphen Abbildungen 
des Raumes auf sich selbst, durch die festgelegt wird, 
in welchem genauen Sinne der Raum homogen ist. 
Durch ihre Homogenität stellen sich ja Raum und 
Zeit dem materiellen Weltinhalt als Formen der 
Erscheinungen gegenüber; in ihrer Homogenität 
erweisen sie sich als Prinzipe der Individuation, 
indem sie die Existenz verschiedener Individuen er- 
möglichen, die doch in allen ihren Beschaffenheiten 
einander gleichen. Die Frage nach dem genauen 
Charakter der Homogenität der Raum-Zeit-Welt 
bezeichnen wir. heute als Relativitdtstheorie. Im 
Erlanger Programm hat Kreın diese Gruppe der 
isomorphen Abbildungen, die im Felde der formali- 
sierenden Mathematik nach Gutdünken fest- 
gesetzt werden kann, als das wahre Einteilungs- 
prinzip der verschiedenen Geometrien entdeckt. 
Aber auch die Algebra zeigt sich der Herrschaft 
der Gruppe untertan. Das Problem der Auflösung 
einer Gleichung nten Grades kann man dahin 
formulieren: wenn n Zahlen oder Punkte in der 
komplexen Zahlenebene zusammen, ohne Aus- 
zeichnung einer bestimmten Reihenfolge gegeben 
sind, aus diesem Aggregat einen einzelnen Punkt 
herauszulésen. Das Objekt des Relativitäts- 
problems ist hier nicht der aus unendlich vielen 
Punkten bestehende kontinuierliche Raum, sondern 
dies Aggregat von n Zahlen: wie weit ist es möglich, 
in ihm die einzelne Zahl durch objektive algebra- 
ische Merkmale von den übrigen zu unterscheiden ? 
Nun ist freilich dies das Charakteristikum des Zah- 
lenreiches im Gegensatz zum homogenen Raum, 
daß in ihm jedes Glied ein durch seine objektiven 
Eigenschaften schlechthin vor allen anderen aus- 
gezeichnetes Individuum ist; darauf beruht ja der 
Gebrauch der Zahlen als Koordinaten, d. h. als 
Unterscheidungssymbole im Kontinuum. Aber in 
der Algebra lassen wir nur solche Eigenschaften 
und Beziehungen gelten, welche auf den algebra- 
ischen Operationen + und x beruhen, die Größen- 
beziehungen des größer und kleiner werden aus- 
geschaltet. Wird die Algebra axiomatisch fundiert, 
so gibt es nicht ein Zahlenreich, sondern unendlich 
viele mögliche Zahlkörper, deren jeder eine selb- 
ständige Welt für sich ist; bei solchem Vorgehen 
brauchen wir von den Größenbeziehungen nicht 
erst künstlich zu abstrahieren, weil die Zahlen des 
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abstrakten Zahlkörpers derartigen Beziehungen 
gar nicht gehorchen. In der reinen Algebra aber 
haben die Zahlen, wie sich zeigt, den Charakter der 
Individualität größtenteils verloren, und die Galois- 
sche Theorie ist nichts anderes als die Relativitäts- 
theorie des Zahlkörpers oder insbesondere unseres 
aus n Zahlen bestehenden Aggregats. Sehr schön 
zeigt sich die Algebra und Geometrie einheitlich 
ergreifende Relativität in den Grundlagen der 
projektiven Geometrie. Die einfachsten Inzidenz- 
axiome liefern, auch ohne jede Stetigkeitsforde- 
rungen, einen zum projektiven Raum gehörigen 
Zahlkörper im Sinne der abstrakten Algebra. Die 
Relativität des Raumes äußert sich in doppelter 
Weise: zunächst in der willkürlichen Annahme des 
projektiven Koordinatensystems, das aus irgend 
5 Punkten besteht, von denen keine vier in einer 
Ebene liegen; dann in der Gruppe der isomorphen 
Abbildungen des Zahlkörpers auf sich selbst, die 
zu eigentümlichen, das Koordinatensystem fest- 
lassenden isomorphen Abbildungen des Raumes 
führen. Wenn der Zahlkörper das Kontinuum der 
gemeinen reellen oder komplexen Zahlen ist, fallen 
sie dahin, und es gilt der sog. Fundamentalsatz 
der projektiven Geometrie. 

Die Funktionentheorie wurde erst von KLEIN 
selbst dem Regiment der Gruppe unterstellt durch 
seinen Begriff der automorphen Funktion. Ist das 
Existenzgebiet einer analytischen Funktion ein- 
fach zusammenhängend, so kann es nach RIEMANN 
als das Innere eines Kreises angenommen werden. 
Die einzigen konformen, d. i. die Analytizität er- 
haltenden Abbildungen, welche die Kreisscheibe 
in sich überführen, sind gebrochene lineare Trans- 
formationen. Daher der Begriff der automorphen 
Funktion als einer solchen, welche gegenüber einer 
Gruppe linearer Substitutionen der unabhängigen 
Veränderlichen invariant ist. Die wichtigsten in 
der Geschichte aufgetretenen Funktionen, die 
Exponentialfunktion, die elliptischen, die Modul- 
funktion fallen unter diesen Begriff, der eine ganz 
entscheidende Seite an ihnen betont. Jede Figur 
mit speziellen Symmetrieeigenschaften führt, wenn 
sie nach RIEMANN zum Mutterboden gemacht wird, 
auf dem die analytischen Funktionen sprießen, zu 
einer bestimmten Klasse automorpher Funktionen. 
Aber der Begriff hat noch eine weit darüber 
hinausgehende Tragweite, wie sie sich KLEIN in 
den Uniformisierungstheoremen erschloß. Die Wur- 
zel dieser Bedeutung liegt freilich in der Rolle, 
welche die Gruppe in der Topologie spielt — in jener 
Disziplin, welche die Kontinua auf solche Eigen- 
schaften hin untersucht, die unter allen möglichen 
stetigen Deformationen erhalten bleiben. 

Wenn ein Prozeß sich über ein Kontinuum 
so verbreitet, daß seine Fortsetzung von einem 
Punkte aus in dessen Umgebung durch die Situa- 
tion in dem Punkte eindeutig bestimmt wird — 
eine Integration etwa oder die Ausbreitung einer 
inhomogenen Färbung oder die Ausbildung eines 
Wasserspiegels —, so ist es trotz Eindeutigkeit im 
kleinen nicht nötig, daß der Prozeß zu einem end- 
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gültigen Zustand für das ganze Gebilde führt. Ist 
das Gebilde z. B. eine geschlossene Kurve C, so kann 
der Prozeß, nachdem der Umfang der Kurve ein- 
mal durchmessen ist, in einem anderen Zustand, 
auf einem anderen Niveau an den Ausgangspunkt 
zurückkehren. Eindeutigkeit wird in diesem Falle 
im großen erst eintreten, wenn man C in Gedanken 
durch eine Spirale ersetzt, die sich in unendlich 
vielen Windungen über der Kurve hinzieht. Indem 
man auf der Spirale jeden Punkt etwa um ı oder 
um 2 volle Windungen vorrücken läßt, erhält man 
Abbildungen der Spirale auf sich, die auf C in die 
Identität zusammenfallen, auf C keinen Punkt von 
der Stelle rücken. In diesem Sinne kann man sagen, 
daß die Kurve, als Träger von Prozessen der ge- 
schilderten Art betrachtet, eine verborgene topo- 
logische Symmetrie besitzt; die sie ausdrückende 
Gruppe besteht aus den „Decktransformationen‘‘ 
der Spirale, welche sich hinter der Identität der 
Kurve C verbergen. Die Anwendung dieser Idee 
auf eine Fläche, deren Natur sie zum Träger ana- 
lytischer Funktionen befähigt, führt zu dem Ge- 
dankenkreis der Uniformisierung. 

Ein letztes Gebiet, in welchem die Gruppen- 
theorie ein machtvolles Wort zu sprechen hat, hat 
sich in den letzten Jahren in der Quantentheorie 
aufgetan. Alle Elektronen sind untereinander 
wesensgleich: diesen rätselvollen Sachverhalt, viel- 
leicht die tiefste Aussage, die wir gegenwärtig 
über die Natur machen können, haben wir noch 
nicht als einen notwendigen Zug unserem theoreti- 
schen Weltbild einverleiben können. Aber er hat 
zur Folge, daß die in einem Atom oder Molekül 
geltenden Gesetze invariant sind gegenüber den 
Permutationen der Elektronen. Die Gruppe dieser 
Vertauschungen spielt daher neben der Isotropie 
des Raumes in der Atomphysik eine entscheidende 
Rolle. 

In alle den hier aufgezählten Bedeutungen, die 
letzte quantentheoretische natürlich ausgenommen, 
tritt die Gruppe in den Kreınschen Arbeiten auf 
und schürzt die Knoten des Gewebes. Ich füge 
ein paar Bemerkungen hinzu über die einzelnen 
in das Gewebe verflochtenen Stränge. 

In der Theorie der Gruppen linearer Trans- 
formationen und ihrer Invarianten gelangt meinem 
Gefühl nach erst jetzt das Erlanger Programm zu 
seiner vollen Auswirkung. Früher ist man gerne 
dem Beispiel von CayLrey gefolgt und hat jede 
Gruppe linearer Transformationen auf die volle 
lineare Gruppe zurückzuführen gesucht durch die 
Adjunktion eines „absoluten Gebildes“‘. KLEIN 
selbst hat diesen Kunstgriff häufig benutzt. So 
gelangt man vom projektiven zum affinen Raum 
durch Adjunktion der unendlichfernen Ebene. Die 
Invariantentheorie der orthogonalen Gruppe wird 
gefaßt als Invariantentheorie der vollen linearen 
Gruppe; nur wird allen zu betrachtenden Gebilden 
eine feste quadratische Form als das Absolute 
adjungiert (die orthogonale Gruppe besteht nämlich 
aus denjenigen linearen Transformationen, welche 
diese Form ungeändert lassen). Dies war auch das 
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analytische Gewand, in dem EINSTEIN seine all- 
gemeine Relativitätstheorie präsentierte. Aber das 
Verfahren ist weder allgemein anwendbar, noch 
eigentlich sachgemäß — so wenig etwa, wie STEI- 
NERS Prinzip der projektiven Erzeugung, nach 
welchem ein Polynom stets als eine Determinante 
aus Polynomen niederen Grades dargestellt werden 
soll. Erst wir beginnen jetzt die souveräne Stellung 
jeder Gruppe für sich anzuerkennen. Dies hat auch 
für die allgemeine Relativitätstheorie und die Infini- 
tesimalgeometrie seine Konsequenzen. Nehmen wir 
die vierdimensionale Welt mit ihrem ,,metrischen 
Felde‘, das nach Eınstein die Erscheinungen der 
Gravitation verursacht, als Beispiel! Willkürlich 
sind die vier Koordinaten, stetige Ortsfunktionen in 
der Welt, die durch ihre Werte die einzelnen Welt- 
punkte voneinander zu unterscheiden gestatten. 
Die Gesetze müssen daher invariant sein gegenüber 
der Gruppe aller stetigen Transformationen der 
Koordinaten. Die Metrik in einem Punkte P drückt 
sich dadurch aus, daß unter den aus vier Vektoren 
in P bestehenden Achsenkreuzen die Klasse der 
cartesischen an sich ausgezeichnet ist. Der Über- 
gang zwischen den cartesischen Achsenkreuzen 
wird vermittelt durch die Gruppe der orthogonalen 
Transformationen. Erst diese Gruppe kennzeichnet 
die Natur unserer Mannigfaltigkeit, an ihre Stelle 
kann innerhalb der formalisierten Mathematik 
irgendeine feste Gruppe treten. Wir müssen in 
jedem Punkte eines der gleichberechtigten cartesi- 
schen Achsenkreuze als lokales Achsenkreuz durch 
einen Akt der Willkür auswählen — so wie wir unter 
den möglichen gleichberechtigten Koordinaten- 
systemen eines der analytischen Darstellung zu- 
grunde legen mußten. Invarianz der objektiven 
Gesetze besteht daher auch gegenüber beliebigen 
„Drehungen‘‘ der lokalen Achsenkreuze, die in 
den verschiedenen Punkten ganz unabhängig von- 
einander vorgenommen werden können. Diese 
analytische Fassung der allgemeinen Relativitäts- 
theorie, in welcher die Metrik durch die lokalen 
Achsenkreuze gekennzeichnet wird, stellt sich als 
notwendig heraus, wenn man außer dem Elektro- 
magnetismus die SCHRÖDINGER-DIRACSchen Materie- 
wellen in den Rahmen miteinbeziehen will. Zu- 
gleich zeigen sich hier die Grenzen des Erlanger 
Programms in der Infinitesimalgeometrie. Außer der 
orthogonalen Gruppe, welche die feste Natur der 
Mannigfaltigkeit beschreibt, haben wir die ,,Orien- 
tierung‘‘, in unserem Beispiel die Orientierung des 
lokalen Achsenkreuzes in jedem Punkte gegen das 
Koordinatensystem, — oder das, was daran im 
oben dargelegten Sinne invariant ist. Dies Problem 
der Orientierung braucht sich nicht notwendig in 
der Form der vor allem von CARTAN und SCHOUTEN 
ausgebildeten ‚‚Übertragungslehre‘‘ darzubieten. Ich 
glaube, daß KLEIN der letzte wäre, diese Grenze 
seines gruppentheoretischen Programms zu leug- 
nen. Hat er doch im Gebiete der algebraischen 
Gleichungen selber einen energischen Vorstoß 
unternommen in Probleme hinein, welche über die 
Garoıssche Gruppe hinausliegen. 
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Um die ‚Verschmelzung von Galois und Rie- 
mann“ vorzunehmen, die in den Uniformisierungs- 
theoremen gipfelte, mußte KLEIN nicht nur die 
damals noch so schwer zugängliche RiEMAnNsche 
Gedankenwelt durchdringen, sondern auch zu 
einer freieren Auffassung ihres Fundamental- 
begriffes, der Riemannschen Fläche, gelangen, und 
es war nötig, sie nicht nur als ein Mittel zur Ver- 
anschaulichung der Vieldeutigkeit der Funktionen 
zu handhaben, sondern sie geradezu als den sach- 
lichen Ausgangspunkt der Theorie festzulegen. Die 
Rıemannsche Theorie der algebraischen Funktio- 
nen und ihrer Integrale wurzelt tief im Kontinuum; 
aus der kontinuierlichen Punktmannigfaltigkeit 
der Rıemannschen Fläche, den topologischen Eigen- 
schaften, die sie als Fläche, und den ,,konformen“ 
Eigenschaften, die sie als Riemannsche Fläche be- 
sitzt, läßt Rıemann die Funktionen und ihre Ge- 
setze entspringen. KLEIN dringt dann auf diesem 
Wege zu dem höchsten Gipfel vor, der erst die volle 
ungehemmte Überschau gestattet: zur Uniformi- 
sierung. 

Für die Rriemannsche Methode ist es unwesent- 
lich, daß der Ausgangspunkt eine algebraische Glei- 
chung und die durch sie definierte algebraische 
Funktion ist; die Theorie gilt ebensogut für eine 
beliebige analytische Funktion. Auch ist es nicht 
nötig, die RrieMANNsche Fläche in derjenigen Form 
zugrunde zu legen, wie sie der algebraischen Glei- 
chung entspricht: als eine mehrblättrig sich über 
der Ebene der unabhängigen Veränderlichen hin- 
ziehende Überlagerungsfläche. Vielleicht ist es 
sogar wichtiger, den Aufbau formelmäßig durch- 
zuführen, wenn sie in der durch die Uniformisierung 
gelieferten Normalform eines nichteuklidischen 
zweidimensionalen Krystalls vorliegt — eine Auf- 
gabe übrigens, die noch immer nicht zureichend ge- 
löst ist. Die Vertauschungsgruppe der Wurzeln 
der algebraischen Gleichung mag durch eine be- 
liebige aus linearen Transformationen bestehende 
Monodromiegruppe ersetzt werden; RIEMANN selbst 
hat in seinen Arbeiten über die hypergeometrische 
Reihe diesen Weg der Verallgemeinerung be- 
schritten. Einen Sachverhalt verstehen, heißt ihn 
in den Zusammenhang allgemeinerer, leichter über- 
blickbarer Tatbestände rücken. So erweist sich das 
Kontinuum, insbesondere die Topologie als ein 
mächtiges Instrument des mathematischen Verstehens. 
Wegen der anschaulichen Ursprünglichkeit des 
Kontinuums ist diese Methode so geeignet zur 
Entdeckung wie zur Übersicht. 

Um so schwieriger ist die strenge Begründung. 
Denn so nahe das Kontinuum der Anschauung 
steht, so widerspenstig erweist es sich gegenüber 
dem Zugriff der Logik. Es ist darum von WEIER- 
STRASS u. a. der mühsamere, aber von ihnen als 
solider empfundene Weg der direkten algebraischen 
Konstruktion beschritten worden. In einem Briefe 
an SCHWARz schrieb WEIERSTRASS: „Je mehr ich 
über die Prinzipien der Funktionentheorie nach- 
denke — und ich tue dies unablässig —, um so 
fester wird meine Überzeugung, daß diese auf dem 
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Fundamente algebraischer Wahrheiten aufgebaut 
werden muß, und daß es deshalb nicht der richtige 
Weg ist, wenn umgekehrt zur Begründung ein- 
facher und fundamentaler algebraischer Sätze das 
‚Transzendente‘, um mich kurz auszudrücken, in 
Anspruch genommen wird — so bestechend auch 
auf den ersten Anblick z. B. die Betrachtungen sein 
mögen, durch welche RIEMANN so viele der wich- 
tigsten Eigenschaften algebraischer Funktionen 
entdeckt hat.“ Wir müssen heute sagen, daß 
WEIERSTRASS auf halbem Wege stehen geblieben 
ist. Denn wenn er auch die Funktionen als algebra- 
ische konstruiert, so legt er doch für die Koeffizien- 
ten das algebraisch nicht analysierte Kontinuum 
der gemeinen komplexen Zahlen zugrunde. Aber 
an Stelle dieses Kontinuums werden wir in einer 
konsequenten algebraischen Betrachtung einen 
beliebigen Zahlkörper setzen im Sinne der abstrak- 
ten Algebra. Das Gebäude rückt dann mit der 
Theorie der algebraischen Zahlen auf eine gemein- 
same axiomatische Basis. In der Tat ist HILBERT 
zu seinen neuen Ansätzen in der Zahlkörpertheorie 
durch die Analogie zu Sachverhalten im Reiche 
der algebraischen Funktionen geführt worden, die 
RIEMANN durch seine Methode entdeckt hatte. 
(Für die Beweise half freilich die Analogie gar 
nichts.) In der von WEIERSTRASS eingeschlagenen 
Richtung erscheint als die beherrschende all- 
gemeine Theorie, von welcher sein Sonderfall der 
algebraischen Funktionen mit beliebigen kom- 
plexen Koeffizienten verstanden werden muß, die 
Theorie eines abstrakten Zahlkörpers und seiner 
algebraischen Erweiterungen. Durch die Allgemein- 
heit der Voraussetzungen und die Axiomatisierung 
wird man auch hier gezwungen, den Weg der blin- 
den Rechnung zu verlassen und die komplexen 
Tatbestände in einfache Teile zu zerlegen, die durch 
einfache gedankliche Schlüsse zugänglich sind. In 
tiefsinnigen Arbeiten von DEDEKIND und Kro- 
NECKER begann das Programm der abstrakten 
axiomatisierten Algebra sich zu entrollen, aber die 
ganze Tragweite dieser Methode als eines Mittels 
zum Verständnis mathematischer Zusammenhänge 
ist wohl erst in unseren Tagen offenbar geworden, 
durch die amerikanische Schule von Dickson und 
WEDDERBURN, in Deutschland durch STEINITZ, 
durch die Untersuchungen von EMMy NOETHER 
und ihres Kreises sowie von ARTIN. Freilich den 
durch Kreın nach der ,,topologischen Methode“ 
(wie ich sie kurz nennen will) bezwungenen Gipfel 
der Uniformisierung, der hoch über das Gebiet der 
AgeEıschen, der kommutativen Gruppen hinaus- 
ragt, hat man bislang auf dem Wege der abstrakten 
Algebra noch nicht erklommen. Hier liegen noch 
große Fragen für die Zukunft vor. 

Diese beiden Wege des Verstehens, die Tolopogie 
und die abstrakte Algebra, sind beide tief in der 
Natur der mathematischen Welt gegründet; man 
sollte keinem, wie WEIERSTRASS es tut, den un- 
bedingten Vorzug einräumen. Aber sie vertragen 
sich schlecht miteinander. Was dem einen am 
leichtesten zugänglich ist, ist für den anderen das 
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Versteckteste. Von beiden Gesichtspunkten ge- 
währen solche klassische Theorien wie die der 
algebraischen Funktionen, die beiden eingeordnet 
werden können, einen völlig verschiedenen Anblick. 
Wie unmöglich es ist, diesen zween Herren zugleich 
zu dienen, spüre ich gerade jetzt, wo ich die Grup- 
pentheorie für die Anwendungen in der Quanten- 
physik bearbeite. Eın schönes Beispiel geben auch 
die v. D. WAERDEnschen Untersuchungen über 
die Grundsätze der abzählenden Geometrie, die er 
erst ins Licht der abstrakten Algebra rückte, kürz- 
lich aber als Ausfluß rein topologischer Schnitt- 
punktssätze gedeutet hat. Wo die topologische 
Methode befolgt werden kann, scheint sie heute 
noch die mächtigere zu sein. 


Soll ich zum Schluß aufzählen, was mir als 
Kleins wichtigste und am stärksten fortwirkende 
Leistung in der reinen Mathematik erscheint, so 
würde ich nennen: 

Er hat einen engen Begriff der Geometrie, wie 
ihn die projektive Schule aufgestellt hatte, durch 
eine viel freiere und umfassendere Ansicht vom 
Wesen der Geometrie ersetzt. Hier war nur 
Mößıvs in schüchternen Ansätzen sein Vorläufer. 
Nun fallen Theorie der konformen Abbildung und 
Topologie, wie es sich gebührt, in den Umkreis der 
Geometrie hinein, und auf diesen Gebieten ist es, 
wo heute das geometrische Leben am stärksten 
pulsiert. Kreıins Idee der Geometrie ist nichts 
anderes als die Relativitätstheorie in ihrer all- 
gemeinen, mathematisch formalisierten Fassung. 

Er hat die Gruppe als ein großes ordnendes und 
erleuchtendes Prinzip allseitig in Algebra, Geometrie 
und Analysis erfaßt und zur Anwendung gebracht. 

An einem konkreten Beispiel von hohem Inter- 
esse hat er das Zusammenspiel aller dieser Zweige 
mit der Gruppentheorie bis ins letzte durchgeführt. 

Er hat die Grundideen der Riemannschen Funk- 
tionentheorie, geleitet von suggestiven physikali- 
schen Anschauungen, in befreiter und schöpferi- 
scher Weise zur Geltung gebracht. 

Er hat mit der Theorie der automorphen Funk- 
tionen und ihrer Verwendung zur Uniformisierung 
den eigentlichen Gipfel der Rıemannschen Funk- 
tionslehre erstiegen und dadurch auf dem Ver- 
ständnis- und Entdeckungswege der Topologie 
einen Problemkreis erschlossen, der heute funk- 
tionentheoretisch bei weitem nicht erschöpft, dessen 
Aufhellung vom Standpunkte der abstrakten 
Algebra aber kaum erst in Angriff genommen ist. 

So wirkt KLEIN, der einer ganzen Epoche das 
Siegel seines Genius aufdrückte, mächtig und 
lebendig in die gegenwärtige, im Zeichen der 
Gruppentheorie, der Topologie und der abstrakten 
Algebra sich entwickelnde Mathematik hinüber. 
Die von ihm entfachte Flamme braucht nicht in 
ängstlicher Tradition priesterlich gehütet zu 
werden; sie brennt unter allen Töpfen und auf 
der Esse der mathematischen Köche und Schmiede 
und tut die kleine, die große Arbeit des Tages. Sein 
Werk wirkt fort, sein Name wird nicht vergessen sein. 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Mathematik und technische Wissenschaften’. 
Von Tu. v. KArmAn, Aachen. 


Ursprünglich bin ich gebeten worden, über die 
Beziehungen der Mathematik zu den Anwendungen 
zu sprechen. Wenn ich den Gegenstand enger fasse, 
indem ich mich auf einige Bemerkungen über die 
Beziehungen zwischen Mathematik und Technik 
beschränke, und namentlich das vielleicht wich- 
tigste Anwendungsgebiet, die mathematische Phy- 
sik außer acht lasse, so geschieht dies einerseits, 
weil ich mich hierfür nicht für genügend kompetent 
halte, andererseits weil die wissenschaftliche Welt 
über die Rolle der Mathematik in der Physik ziem- 
lich einer Meinung ist, während man über das Ver- 
hältnis der Mathematik zur Technik oft verschiede- 
nen Auffassungen begegnet. Es ist mir ein Aus- 
spruch meines ersten Mathematiklehrers an der 
Technischen Hochschule zu Budapest, der sich 
insbesondere auf dem Gebiete der Zahlentheorie 
und der mathematischen Logik einen gewissen 
Namen gemacht hat, in lebhafter Erinnerung ge- 
blieben: ,,Es sind nur die Abfälle der Mathematik, 
die die Technik braucht.‘ Ein ähnliches Miß- 
trauen besteht aber auch auf der Gegenseite; viele 
Ingenieure, und nicht gerade die schlechtesten, 
vertreten die Ansicht, daß die Aufschlüsse, die die 
Technik von der Mathematik erwarten kann, nur 
zu oft nicht mehr sagen, als was man auch durch 
rein anschauliche Überlegung einsehen kann. 

Es scheint mir indessen, daß zwischen Technik 
und Mathematik ein inniger Zusammenhang be- 
steht, der auch aus den großen Zügen der histo- 
rischen Entwicklung klar hervortritt. 

Wir wollen zeitlich und räumlich möglichst weit 
greifen, zeitlich zurück auf die etwa 6000 Jahre, 
seitdem nachweislich die Menschheit Mathematik 
und Technik betreibt, räumlich über den ganzen 
Erdball. Auf beiden Gebieten begegnen wir hervor- 
ragenden Leistungen in den verschiedensten Kul- 
turkreisen, bei den verschiedensten Völkern und 
Rassen. Wir begegnen großartigen technischen 
Leistungen, nicht nur was Kunstbauten anbelangt, 
sondern auch in Nutzbauten, z. B. auf dem Ge- 
biete des Straßen- und Wasserbaues; auf der 
anderen Seite müssen wir den Scharfsinn und die 
Ausdauer bewundern, die im Laufe der Jahr- 
hunderte hervorragende Vertreter verschiedenster 
Völker auf die Lösung mathematischer Probleme 
verwendet haben. Oft sind wir geneigt, die wissen- 
schaftlichen Leistungen der außereuropäischen 
Völker außer acht zu lassen. So machte es tiefen 
Eindruck auf mich, als mir im fernen Osten der Vor- 
gänger unserer Seismographen gezeigt wurde, ein 
Instrument, mit dessen Hilfe die Chinesen vor eini- 
gen hundert Jahren Richtung und Stärke des Erd- 
bebens gemessen haben. Man stelle sich etwa das 
Modell eines chinesischen Tempels vor, mit acht 
Toren, gerichtet nach den verschiedenen Himmels- 

1 Rede, gehalten in der Festsitzung der Göttinger 
Mathematischen Gesellschaft, aus Anlaß der Ein- 
weihung des Mathematischen Instituts, 3. Dez. 1929. 


richtungen. In jedem Tor sitzt ein Tempelhund mit 
einer Kugel im offenen Mund. Die acht Kugeln 
stehen in Verbindung mit einem schweren Pendel, 
das in der Mitte frei hängt. Je nachdem, welcher 
Hund die Kugel aus dem Munde stößt, kann man 
die Richtung und nach der Wurfweite die Stärke 
des Erdstoßes beurteilen. 

All diese Völker haben aber sowohl die Mathe- 
matik als die Technik nur bis zu einem ganz be- 
stimmten Grade entwickelt. Muß man es dann 
nicht als eine merkwürdige Koinzidenz betrachten, 
daß gerade auf einem relativ kleinen Fleck der 
Erde, der etwa von England bis zu Ungarn und 
Rußland reicht, und beinahe gleichzeitig oder 
wenigstens in einem verhältnismäßig kurzen Zeit- 
raum sowohl auf dem Gebiete der Technik als 
auf dem der Mathematik eine grundsätzliche und 
durchgreifende Wandlung vor sich geht: die wir 
als die Geburt der modernen Technik und die Ge- 
burt der modernen Mathematik bezeichnen können. 

Wenn wir das Hauptmerkmal dieser Wandlung 
mit je einem Schlagwort kennzeichnen wollen, so 
ist es einfacher dies in negativer Weise zu tun, 
indem wir angeben, was der früheren Technik und 
der früheren Mathematik aller Völker fehlte. Der 
Technik fehlte die Vervielfachung der Arbeits- 
kraft der Menschheit, die großzügige Ausbeute, 
die Nutzbarmachung der Energiequellen der Natur, 
genauer gesagt, die Nutzbarmachung der trans- 
portablen Energie, z. B. der Brennstoffe, und die 
Übertragung der Energie (z. B. durch Elektrizität), 
da die Nutzbarmachung der Wasserkräfte auch 
die frühere Technik gekannt hat. Der Mathe- 
matik fehlte die Infinitesimalrechnung, oder wie 
der Engländer kurz sagt: der Calculus. Man kann 
nicht beweisen, daß die beiden Entdeckungen ein- 
ander bedingen; es ist indessen augenfällig, daß 
die energetische Auffassung, die für die moderne 
Technik grundlegende Wichtigkeit besitzt, schwer 
zu denken ist ohne den Infinitesimalgedanken, daß 
einerseits der Übergang von Statik zu Dynamik, 
der Drang nach Verständnis des ‚zeitlichen Vor- 
ganges‘‘ zur Schaffung der Infinitesimalrechnung 
viel beigetragen hat, andererseits die Infinitesimal- 
rechnung und der darauf folgende Ausbau der 
Analysis, der Lehre der Differentialgleichungen, 
der Variationsrechnung usw. erst ein richtiges 
Verständnis technisch mechanischer, thermodyna- 
mischer Prozesse ermöglichte. 

Das Zeitalter, welches die große Wandlung 
brachte, und von 1700 bis etwa 1850 zu rechnen ist, 
möchte ich als das heroische Zeitalter der Mathe- 
matik und das heroische Zeitalter der Technik 
bezeichnen. ‚Heroisch‘‘ deshalb, weil zu jener Zeit 
Heldentaten mit verhältnismäßig einfachem Rüst- 
zeug zu vollbringen waren, während man später 
sowohl für mathematische als für technische Hel- 
dentaten große Mittel, mächtige Batterien auf- 
zufahren hatte. Man fühlte damals eigentlich kei- 
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nen Trennungsstrich zwischen mathematischen und 
technischen Wissenschaften. Das Hauptinteresse 
galt der Aufgabe, die Naturgesetze zu verstehen, 
d. h. die Naturereignisse vorauszuberechnen, ins- 
besondere aber auch zu berechnen, in welchem 
MaBe und in welcher Weise wir die Naturkrafte uns 
nutzbar machen können. Stieß man auf mathe- 
matische Schwierigkeit, so wurde das mathe- 
matische Problem herausgeschält und gelöst, aber 
vornehmlich bis zu dem Grade, der ausreicht, die 
Lösung wieder in den Dienst der Anwendung zu 
stellen. Viele große Männer waren sowohl auf dem 
Gebiete der Mathematik, als der technischen 
Wissenschaft tätig. In Cambridge zeigt man eine 
Brücke hinter St. Johns College, deren Entwurf und 
Kräfteplan von NEwTon stammte; dem großen 
Mathematiker EuLEr verdanken wir die Grund- 
lagen zur Festigkeitsberechnung der Säulen und 
zur Berechnung der Wirkungsweise der Turbinen. 
Andererseits haben manche Männer, deren Haupt- 
tätigkeit auf technischem Gebiete lag, die Mathe- 
matik mit wichtigen Sätzen bereichert. 

Die Trennung mußte indessen erfolgen. Dem 
Zeitalter des stürmischen Schaffens in der Mathe- 
matik mußte die Periode der ,, Kodifizierung‘ fol- 
gen, was beweisbar ist, mußte von dem Plausiblen, 
das erlaubte Verfahren von dem nicht erlaubten 
getrennt werden. Es traten die spezifisch mathe- 
matischen Fragestellungen hervor, z. B. neben dem 
Integral als Werkzeug mußte das Integral als Be- 
griff umschrieben und analysiert werden. Auf der 
anderen Seite ging auch die Technik ihre selbstän- 
digen Wege. Nach den großen Entdeckungen theo- 
retischer Natur sind vielfach die technologischen 
Fragen, die die verwendeten Werkstoffe und die 
Verfahren der Herstellung betreffen, in den Vorder- 
grund getreten, Fragen, die z. B. für die Vervoll- 
kommnung der Kraftmaschinen und Fahrzeuge 
genau so wichtig, wenn nicht wichtiger sind als der 
theoretische Entwurf, indessen keine mathemati- 
schen Überlegungen verlangen. Naturgemäß 
arbeitete der Ingenieur auch weiterhin nicht ohne 
Hilfenahme mathematischer Mittel. 

Für die mathematischen Aufgaben der Technik 
hat ja das vorhergehende Zeitalter ein mächtiges 
Arsenal der mathematischen Hilfsmittel geschaffen: 
Die Regeln der Differential- und Integralrechnung, 
die Methoden zur Lösung der Differentialgleichun- 
gen, die Lehrsätze der Potentialtheorie, der Varia- 
tionsrechnung, die mannigfachen speziellen Funk- 
tionen wie Kreis- und Hyperbelfunktionen, 
BesseEtsche und Kugelfunktionen, elliptische Funk- 
tionen usw. Die Gesamtheit dieser Hilfsmittel 
übernahm indessen der Techniker wie auch der 
Physiker als etwas Fertiges, beinahe Abgeschlosse- 
nes. Ihre klassische Darstellung enthält z. B. das 
Buch, aus welchem wir, die auf dem Grenzgebiet 
der Mathematik und Physik, der Mathematik und 
Technik arbeiten, fast alle gelernt haben: die von 
H. WEBER bearbeiteten Vorlesungen von RIEMANN. 

Es ist nun eine interessante Frage, wieso trotz 
der mächtigen Hilfe, die den technischen Wissen- 
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schaften seitens der Mathematik der letzten zwei 
Jahrhunderte zuteil geworden ist, die Veranlassung 
zu einer neuen Bewegung nach einer besonderen 
Richtung der angewandten Mathematik entstand, 
eine Bewegung, die insbesondere von Göttingen aus- 
gegangen ist und als deren typischen Vertreter — 
wie ich vorausschicken will — C. RunGE angesehen 
werden kann. Wie kam es, daß die geistvollen und 
reich entfalteten mathematischen Hilfsmittel nicht 
ausreichten, die immerhin begrenzten Bedürfnisse 
der technischen Wissenschaften zu befriedigen’? 

Ich sehe den Grund darin, daß eben infolge der 
geistigen Trennung zwischen Mathematik und 
Technik, oder noch vielmehr zwischen Mathe- 
matiker und Techniker, jene Kapitel der Mathe- 
matik, die die nützlichen Hilfsmittel enthalten, 
eine gewisse starre Gestalt angenommen haben, 
und infolge dieser Erstarrung sich den wechselnden 
Aufgaben der Technik nicht genügend anpassen 
konnten. Insbesondere aus zwei Gründen: 

a) Die Technik konnte sich in ihren Konstruk- 
tionen nicht an die einfachen geometrischen Ge- 
stalten halten, für welche die mathematischen 
Methoden besonders ausgearbeitet worden sind. 
In dieser Hinsicht besteht zwischen physikalischen 
und technischen Anwendungen ein wesentlicher 
Unterschied. Die Experimentalphysik kann zu- 
meist ihre Probekörper selbst wählen und diejenigen 
Formen aussuchen, die der Rechnung zugänglich 
sind. Die Technik ist selten in dieser günstigen 
Lage: zumeist sind die Gestalten jener Körper, für 
die z. B. die Verteilung der elastischen Spannungen, 
oder jener Maschinenteile, für die der magnetische 
Fluß zu berechnen ist, oder der Behälter, in wel- 
chem eine Flüssigkeit sich bewegt, durch andere, 
konstruktive, wirtschaftliche oder technologische 
Gesichtspunkte bedingt. Die rechnerische Lösung 
dieser Aufgaben für etwas kompliziertere Gestalten 
ist aber nach den herkömmlichen, klassischen 
Methoden mühsam, oft aussichtslos. 

b) Das frühere Zeitalter ist in der Idealisierung 
der physikalischen und mechanischen Voraus- 
setzungen oft zu weit gegangen, um eben zu Fällen 
zu gelangen, die den mathematischen Methoden 
zugänglich sind. Ich denke z. B. an die Linearisie- 
rung der Differentialgleichungen. Auch eine weit- 
gehende Idealisierung kann unter Umständen gute 
Annäherungen und brauchbare Aufschlüsse liefern. 
Wenn ich aber z. B. die Strömungsvorgänge so weit 
idealisiert habe, daß ich zum Satze gelange, daß 
ein gleichmäßig in der Luft bewegter Körper 
keinen Widerstand erhält, so ist dieses Resultat 
für die Praxis von zweifelhaftem Werte. Zwar 
kann ich sagen, die Potentialströmung um einen 
sog. Stromlinienkörper liefert eine für bestimmte 
Zwecke ausreichende Annäherung für die Strömung 
um einen Luftschiffkörper, ich kann sogar sagen, 
der Wert Null sei eine erste Annäherung für den im 
Vergleich zu einer Platte von demselben Durch- 
messer verhältnismäßig sehr geringen Widerstand 
des Luftschiffkörpers, sicherlich reicht aber diese 
idealisierte Theorie nicht zur Vorausberechnung 
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jener 2000 Pferdekräfte aus, die zur Fortbewegung 
des Luftschiffes notwendig sind. 

Es scheint mir, daß die etwas erstarrten Metho- 
den der fertigen mathematischen Hilfsmittel 
nicht ausreichten die Grenzen zu überschreiten, die 
durch zu weit gehende Vereinfachung der geo- 
metrischen Gestalten und zu weitgehende Ideali- 
sierung der physikalischen Voraussetzungen bedingt 
waren. Die Technik erkannte dies und wandte sich 
mehr und mehr der reinen Empirie zu. So entstand 
die Notwendigkeit, neue mathematische Methoden 
zu erfinden um beide Geistesrichtungen wieder 
etwas näher zu bringen. 

Bevor wir darauf eingehen, diese näher zu 
kennzeichnen, sei mir eine historische Zwischen- 
bemerkung erlaubt. 

Den äußeren Anstoß für die Göttinger Bewegung 
zur Schaffung der modernen angewandten Mathe- 
matik gab die Amerikareise F. KLEINs im Jahre 
1893. Nicht etwa, daß KLEIN die angewandte 
Mathematik aus Amerika importierte, aus Amerika 
war keine angewandte Mathematik zu importieren. 
Es ist eine merkwürdige Tatsache, daß das große 
Volk der Vereinigten Staaten, welches in der Tech- 
nik zweifellos vor allen anderen Nationen an erster 
Stelle steht, die rein abstrakte Mathematik pflegt 
und bisher wenigstens kein ernstes Bedürfnis für 
die angewandte Mathematik zeigte. Ich erkläre 
dies — abgesehen vom maßgebenden Einfluß eini- 
ger großer europäischer Vertreter der reinen Mathe- 
matik auf die Ausbildung der amerikanischen 
Mathematiker — daraus, daß Amerika in gewisser 
Hinsicht heute noch im heroischen Zeitalter der 
Technik lebt. Das typisch Amerikanische ist die 
Mechanisierung von Handlungen, die man sonst 
mit Menschenhand verrichtet, die Freude an dem 
Kinematischen. Mit Rücksicht auf die reichen 
Hilfsmittel des Landes ist die dortige Technik viel 
weniger darauf angewiesen, aus dem Material und 
aus dem Energievorrat das letzte herauszuholen; 
diese Aufgaben verlangen aber erst die genauere 
Vorausberechnung und somit die Hilfe der an- 
gewandten Mathematik. 

Was indessen KLEIN erkannte und was seit- 
dem ein Gemeinplatz geworden ist, aber trotzdem 
seinem klaren Blick zur Ehre gereicht, ist die 
Tatsache, daß neben den mächtigen Ausmaßen, 
den mächtigen Hilfsquellen der amerikanischen 
Technik eine europäische Industrie nur dann be- 
stehen kann, wenn sie bei ihren Konstruktionen 
bezüglich Wirkungsgrad und Materialersparnis 
eine Überlegenheit behält. Dies scheint wieder nur 
dann möglich zu sein, falls man mit Hilfe von 
Chemie, Physik, Mechanik, Mathematik, die 
Exaktheit in der Erkenntnis der technischen Vor- 
gänge, die Exaktheit der Vorausberechnung nach 
Möglichkeit zu steigern vermag. 

Ich sehe das charakteristische Merkmal der 
modernen angewandten Mathematik darin, dad 
man bei Lösung der schwierigeren Aufgaben statt 
schematischer Anwendung fertig ausgearbeiteter 
Methoden — z. B. Integraldarstellungen oder Ent- 
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wicklung nach bekannten Funktionen — auf die 
ursprüngliche Idee, auf die ursprüngliche Formu- 
lierung der mathematischen Fragestellung zurück- 
greift, nicht selten auf jene Methoden, von denen 
man glaubte, daß sie nur für die Lösung der 
spezifisch mathematischen Probleme, z. B. für 
die Entscheidung der Existenzfrage, nützlich sind. 

Die hier charakterisierte Geistesart tritt — wie 
ich nochmals betonen will — insbesondere in 
Schriften und in Lehren C. RunGes klar und be- 
wußt hervor; in der Entwicklung der englischen 
Mathematik finden wir übrigens keine so ausge- 
prägte Wandlung, weil in jenem Lande auch die 
Trennung zwischen Technik und Mathematik nicht 
so tiefgehend war wie in Deutschland. 

Es seien nur einige typische Beispiele für die 
Methoden der modernen angewandten Mathematik 
herausgegriffen, von welchen einige von RUNGE 
zuerst zur Lösung von Aufgaben aus der numeri- 
schen oder graphischen Berechnung angewendet, 
andere vereinfacht und in brauchbarer Form aus- 
gestaltet worden sind: 

a) Die streckenweise Integration von gewöhn- 
lichen und streifenweise Integration von partiellen 
Differentialgleichungen. Isoklinenmethode für die 
gewöhnliche Differentialgleichung erster Ordnung. 

b) Die sukzessive Approximation; typisches 
Beispiel einer Methode, die in der reinen Analysis 
ihre Tragweite bewiesen hat. 

c) Auflösung von Differentialgleichungen in 
Differenzengleichungen, insbesondere bei partiellen 
Differentialgleichungen. Als typisches Beispiel er- 
wähne ich das Netzverfahren zur Lösung der 
Potentialgleichung. Es gibt kaum eine mathe- 
matische Aufgabe, auf deren angeblich praktische 
Lösung soviel Scharfsinn und Arbeit verwendet 
worden ist, wie die Aufgabe, die Lösung der 

Au du 
Gleichung daa t 
werten bei beliebiger Gestalt der Randkurve zu 
finden. Wenn man nach RuNGEs Vorschlag brauch- 
bare Annäherungen findet, indem man die Glei- 
chung durch eine lineare Beziehung zwischen dem 
Funktionenwert wu in einem beliebigen Punkte 
eines quadratischen Netzes und den vier Funk- 
tionenwerten in vier benachbarten Punkten er- 
setzt, so kann ich dies zwar nicht als eine große 
Entdeckung bezeichnen, aber sicherlich als eine 
voraussetzungslose Besinnung auf die ursprüngliche 
Aussage, auf die Herkunft der Gleichung. Und dies 
finde ich gerade charakteristisch und befruchtend. 

d) Die direkten Methoden der Variationsrech- 
nung, d. h. das Aufsuchen oder Annähern der 
Extremalfunktionen ohne auf die EULER-LA- 
GRANGEsche Differentialgleichung zurückzugreifen. 
Diese Methoden haben durch HiLBERT und seine 
Schüler in Existenzfragen sich wunderschön be- 
währt und in der Art der Rırzschen Verfahren 
für die angewandte Mathematik sich über Er- 
warten leistungsfähig gezeigt. 

Es ist vielleicht nicht uninteressant, in einer 
Tabelle die hauptsächlichsten Anwendungsgebiete, 


= 0 mit gegebenen Rand- 
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die für die Technik Wichtigkeit besitzen, danach 
zu ordnen, welche mathematischen Aufgaben in den 
einzelnen Gebieten die Hauptrolle spielen. Eshan- 
delt sich dabei nicht nur um die Anwendung be- 
stimmter mathematischer Rechnungsverfahren ; es 
besteht vielmehr eine oft weitgehende Parallelität 
in der Begriffsbildung, in dem Sinne, daß viele 
von den technischen Forschern geschaffene an- 
schauliche Begriffe ihr Gegenstück in mathema- 
tischen Begriffen finden. So entspricht die Gleit- 
linie der Erddrucktheorie den Charakteristiken 
einer nichtlinearen partiellen Differentialgleichung, 
und einige ihrer Extremaleigenschaften decken 
sich mit allgemeinen Extremaleigenschaften der 
Charakteristiken. Viele Sätze der Statik sind an- 
schauliche Formulierungen bekannter Sätze aus 
der Theorie der quadratischen Formen. Die Kern- 
funktion der Integralgleichung findet ihren Gegen- 
part in der Einflußfunktion, die ebenfalls in der 
Statik eine hervorragende Rolle spielt. 
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wird schon konvergieren‘‘ geprägt worden, um 
diese Denkweise zu charakterisieren. So einfach 
leicht nimmt man die Sache selbstverständlich 
auch in der angewandten Mathematik nicht. 
Wenn man die Konvergenz nicht besonders be- 
tont, so beruht das zumeist auf dem Umstand, daß 
die Voraussetzungen, unter welchen die Konvergenz 
bewiesen ist, durch die Natur der Aufgabe, als 
vorhanden angenommen werden, oder daß die 
Ausnahmefälle, die mathematisch wohl die inter- 
essantesten sind, eo ipso als ausgeschlossen gelten. 
Vielfach sind zwar z. B. Unstetigkeiten in der Ge- 
stalt der Randkurve oder in den Randbedingungen, 
die vom mathematischen Gesichtspunkte aus be- 
sondere Traktate verlangen, zwar nicht aus- 
geschlossen, doch weiß man aus allgemeinen 
Sätzen, daß ihr Einfluß auf einen kleinen Bereich 
begrenzt ist, und man schließt diesen stillschwei- 
gend aus dem Anwendungsbereich der Berechnung 
aus. Man kann auch bewußt sich auf einen end- 


Lineare Differentialgleichungen (gew. u. 
partielle) lineare Integralgleichungen, 
Potentialtheorie, Variationsrechnung 


Algebraische, insbesondere 
lineare Gleichungen 


Statik der Baukon- ela- 


struktionen. 


Spannungszustände in 
stisch festen Körpern. 


Kinematik der Maschi- 
nen 


Strömung idealer Flüssigkei- 
ten. 


Wärmeleitung und verwandte 
Aufgaben. 


nen. 
_ Elektrische Wellen. 


Es ist hierzu wenig zu bemerken. Die zweite 
und dritte Spalte habe ich getrennt, obwohl sie 
mathematisch zusammengehören, da die prak- 
tischen Methoden zur Annäherung der Funktionen, 
die z. B. eine Differentialgleichung lösen, verschie- 
den sind von denen, die man anwendet, falls man 


nur die Eigenwerte bestimmen will. Die den 
ersten drei Spalten zugehörigen Gebiete sind 


mathematisch nach Tiefe und Breite durchgepflügt 
worden, so daß es hauptsächlich um die Auswahl 
der praktisch geeigneten Verfahren handelt. Die 
in der letzten Spalte erwähnten nichtlinearen Dif- 
ferentialgleichungen bilden dagegen ein zur Zeit 
auch mathematisch noch undurchdringliches Ge- 
biet, wo der angewandte Mathematiker manch- 
mal sogar weiter vorgestoßen hat, als der reine 
Mathematiker ihm mit seinem für die Legitimität 
der Methoden feinergearteten Gewissen nachfolgen 
kann. 

Hier möchte ich einen Punkt berühren, über 
den — meiner Ansicht nach — falsche Meinungen 
verbreitet sind. Vielfach hört man, insbesondere 
von Vertıi-tern der reinen Mathematik, der an- 
gewandte Mathematiker kümmert sich nicht um 
den exakten Beweis, ob sein Verfahren erlaubt ist, 
ob es z. B. konvergiert. Es ist das Wort ,,die Reihe 


Theorie elektrischer Maschi- | 


Eigenwertprobleme Nichtlineare Differentialgleichungen 


| 

Feste Körper jenseits der 
Elastizitätsgrenze (Plastizi- 
tät, Erddruck). 


Berechnung v. Schwin- 
gungszahlen. 


Kritische Bewegungs- | Strömung zäher Flüssigkeiten. 


zustände. 
Stabilität von Kon- Flüssigkeiten mit endlicher 
struktionen. Kompressibilität. 


lichen Grad der Approximation beschränken, ins- 
besondere wenn man über den Grad derselben sich 
im vorhinein Rechenschaft zu geben vermag und 
eine weitere Annäherung praktisch keinen Wert 
hätte. Das Interesse des Mathematikers und des 
Ingenieurs gilt natürlich auch bei Aufgaben, deren 
Gegenstand derselbe sein mag, verschiedenen 
Seiten des Problems, doch kann ich nicht einsehen, 
daß bezüglich der Begriffe Exaktheit und Approxi- 
mation anbelangt, zwischen der Denkweise des 
reinen und des angewandten Mathematikers ein 
grundsätzlich trennender Unterschied besteht. 
Es gibt eine Seite der angewandten Mathema- 
tik, die ich bei der Charakterisierung der RUNGE- 
schen Bewegung nicht erwähnt habe, die indessen 
nicht unerwähnt bleiben darf. Sollen die Ergeb- 
nisse der Berechnung unmittelbare Verwendung 
finden, so verlangt dies eine gewisse Ökonomie 
der Arbeit, die insbesondere durch geschickte An- 
ordnung, durch geschickte Benützung von Sche- 
mata usw. gefördert werden kann. RUNGE selbst 
hat groBes Gewicht auf diesen Punkt gelegt und 
besonderes Geschick in Aufstellung geeigneter 
Schemata besessen. Manche werden sogar seine 
Verdienste auf diesem Gebiet höher einschätzen als 
den Gedanken, den ich bei der kurzen Charakte- 
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risierung seiner Methoden in den Vordergrund ge- 
stellt habe. Ich kann dieser Auffassung deshalb 
nicht beistimmen, weil diese Art angewandter 
Mathematik — bei aller Anerkennung des prak- 
tischen Wertes geschickter Rechnungsschemata — 
leicht zu einer Entfernung vom Kern des mathe- 
matischen Denkens und dadurch zu einer gewissen 
Erstarrung führen kann, ähnlich wie es vormals 
geschehen ist. Einerseits sind die Schemata leblos, 
ohne unmittelbaren Zusammenhang mit den Auf- 
gaben, die man lösen will. Andererseits würde die 


Die Natur- 
wissenschaften 


angewandte Mathematik damit die Elastizitat ver- 
lieren, neuen an sie gestellten Aufgaben sich an- 
zupassen, Mir scheint es, daß diese Fähigkeit einer 
Wissenschaft nur dann gegeben ist, wenn sie den 
Kontakt mit ihren Grundlagen nicht verliert. Die 
angewandte Mathematik wird nur dann ein leben- 
diger Zweig der Mathematik bleiben, falls sie aus 
jenen gemeinsamen Wurzeln des Denkens ihre 
Nahrung bezieht, die die Elemente der reinen und 
angewandten Wissenschaft einheitlich und un- 
geschieden enthalten. 


Zuschriften. 


Der Herausgeber bittet, ı. im Manuskript der Zuschriften oder in einem Begleitschreiben die Notwendigkeit 

einer raschen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen Umfang von höchstens 

einer Druckspalte zu beschränken. Bei längeren Mitteilungen muß der Verfasser mit Ablehnung oder mit 
Veröffentlichung nach längerer Zeit rechnen. 


Für die Zuschriften hält sich der Herausgeber nicht für verantwortlich. 


Ein Vakuum-Entladungsrohr für sehr hohe 
Spannungen. 


Bekanntlich war es bisher nicht möglich, an Vakuum- 
röhren wesentlich höhere Spannungen als 200000 Volt 
aufrecht zu erhalten, ohne daß eine selbständige Ent- 
ladung einsetzte. 

Es ist uns gelungen, ein Vakuumrohr dadurch ent- 
ladungsfrei zu halten, daß wir die Gleitentiadungen 
beseitigten, die an den Innenwandungen der Röhre sehr 
leicht einsetzen. 

Das für diese Versuche benutzte Rohr bestand aus 
einem besonders durchschlagsicheren Porzellan von 
2!/, cm Wandstärke und hatte eine Länge von 2,80 m. 

Die Innenwandung wurde unterteilt durch etwa 
300 Nickelringe. Diese waren gleichmäßig über die 
ganze Rohrlänge verteilt und voneinander sowie nach 
außen isoliert. 

Die Elektrodenzuführung bildeten übergekittete 
Metallkappen, an denen sich Metallschirme von 1!/, m 
Durchmesser befanden. Diese Schirme bewirkten 
längs des Rohres eine weitgehende Homogenisierung 
des elektrischen Feldes und verhinderten damit Gleit- 
entladungen an der Außenwand des zylindrischen 
Porzellanrohres. 

Es war ohne weiteres möglich, 1,2 Millionen Voit 
(Scheitelwert bei 50 Perioden) an die Röhre zu legen, 
ohne daß die geringste selbständige Entladung ein- 
setzte. 

Die Höhe der angegebenen Spannung war hierbei 
allein begrenzt durch die Leistung der zur Verfügung 
stehenden Transformatorenanlage. 

Ganz besondere Vorteile scheint die Verwendung 
von Stosspannung bei der geschilderten Art von Röhren 
zu bieten. 

Weitere Versuche in dieser Richtung sind in Vor- 
bereitung. Zunächst mit großen technischen Stoß- 
spannungsanlagen, späterhin mit der Anlage auf dem 
Genercso. 

Dort ist bereits ein Rohr für Spannungen von etwa 
5 Millionen Volt zur Aufstellung gekommen und wird 
im Laufe des nächsten Sommers zu Versuchen benutzt 
werden, die die Erzeugung schneller Kanal und Katho- 
denstrahlen bezwecken. 

Die Untersuchungen wurden ausgeführt mit Unter- 
stützung der Notgemeinschaft der Deutschen Wissen- 
schaft, 

Die verwendeten Porzellanröhren wurden von der 


Hermsdorf-Schomburg Isolatoren G. m. b. H. kostenlos 
zur Verfügung gestellt. 

Herrn Prof. A. MATTHIAS und Herrn Geh.-Rat Prof. 
Dr. NERNST sind wir für ihre Förderung und ihr Inter- 
esse zu sehr großen Dank verpflichtet. 

Herrn Dipl.-Ing. STÖRK möchten wir auch hier für 
seine äußerst liebenswürdige Unterstützung danken. 

Berlin, Physikalisches Institut der Universität, 
den 21. November 1929. A. BrascH. F. LANGE. 


Porphyrinfluorescenz und Wasserstoffzahl. 


Die Beziehungen zwischen Porphyrinfluorescenz 
und Wasserstoffzahl! sind von uns inzwischen am 
Koproporphyrin weiterverfolgt und an anderen natür- 
lichen und künstlichen Prophyrinen studiert worden 
Die Präparate von Koproporphyrin I und II, Uro 
porphyrin, Iso-Uroporphyrin, Hämatoporphyrin, Proto- 
porphyrin u. a. verdanken wir Herrn Geheimrat Hans 
FISCHER, München. Das Minimum der Fluorescenz, 
das für Koproporphyrin I (4-COOH-Gruppen) bei py 3,9 
gefunden wurde, liegt für das Uroporphyrin (8-COOH- 
Gruppen) bei 3,3, für das Hämatoporphyrin (2-COOH- 
Gruppen) bei 4,4. Wie wir neuerdings festgestellt haben, 
deckt sich beim Koporprophyrin der genau zu er- 
mittelnde Punkt der minimalen Fluorescenz nicht mit 
dem auf elektrophoretischem Wege bestimmten iso- 
elektrischen Punkt. Der Grund kann vielleicht in 
den Schwierigkeiten liegen, die bei der Auffindung der 
[H’] gleichstarker kathodischer und anodischer Wande- 
rung auftreten. 

Betrachtet man die relative Intensität des Fluores- 
cenzlichtes als Funktion der [H'], so erhält man Kurven, 
dieim wesentlichen die Form von Dissoziationsrestkurven 
von Ampholyten mit saurem und alkalischen Ast haben. 
Diese py-Fluorescenzkurven sind für die einzelnen 
Porphyrine charakteristisch und können ähnlich wie 
andere chemisch-physikalische Konstanten zur Kenn- 
zeichnung der Porphyrine herangezogen werden, doch 
gestatten sie eher einen Einblick in die Konstitutions- 
verhältnisse der Porphyrine als diese. Einerseits kann 
der Wendepunkt (Fluorescenz-Minimum) verschieden 
im Koordinatensystem liegen, andererseits ist aber 
auch die Form der Kurven von Porphyrin zu Porphyrin 
sehr verschieden. Auf dieser Tatsache läßt sich eine 


1 Vgl.d. Zeitschr. 1929, 388; ferner Biochem. Z 
211, 65 (1929). 
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neue Klassifizierung der Blut- und Blattfarbstoff- 
porphyrine begründen. 

Die Lage der Seitenketten zueinander im Porphyrin- 
Molekül und ihr Sättigungsgrad scheint von großem 
Einfluß auf die Form der p,-Fluorescenzkurve zu sein. 
So ist es auch zu verstehen, daß sich isomere Porphyrine 

untersucht wurden bisher die Paare KoproporphyrinI 
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und Koproporphyrin II, sowie Uroporphyrin und Iso- 
Uroporphyrin — deutlich durch die Form der py- 
Fluorescenzkurve unterscheiden lassen. 
München, Wissenschaftliche Station für Brauerei, 
den 23. November 1929. 
HERMANN FINK und KARL WEBER. 


Besprechungen. 


TROLL, WILHELM, Organisation und Gestalt im 
Bereich der Blüte. Monographien aus dem Gesamt- 
gebiet der wissenschaftlichen Botanik. I. Berlin: 
Julius Springer 1928. XIII, 413 S. und 312 Abbild. 
10 x 24cm. Preis RM 39.—. 

Der Verf. beschäftigt sich mit der Deutung der 
Analogien in der Blütenbildung, die man bisher gern 
als Anpassungsähnlichkeiten erklären wollte. Es mußte 
an einer großen Reihe von Beispielen die Frage er- 
örtert werden, ob sich die analogen Ähnlichkeiten im 
Bereich der Blüte ausschließlich auf biologisch be- 
deutsame Charaktere erstrecken oder ob darüber hin- 
aus eine Übereinstimmung auch in solchen Merkmalen 
besteht, für die ein Zusammenhang mit der Lebens- 
weise nicht einzuseben ist. Sind die analogen Blüten- 
konvergenzen wirklich nur als Anpassungserscheinungen 
zu werten oder liegen dabei höhere, nicht adaptative, 
d.h. rein gestaltliche Beziehungen vor? Zur Ein- 
führung in die Problemstellung wählt der Verf. folgendes 
Beispiel. Für die Blumenblätter der mit strahligen 
Blüten versehenen choripetalen Dikotyledonen gibt 
es eine gewisse beschränkte Mannigfaltigkeit wieder- 
kehrender Formen; aber auch noch in anderen Punkten 
weisen sie Gemeinsamkeiten auf im Gegensatz zu den 
Kronen der Sympetalen, nämlich in Farbe und Zeich- 
nung. Den gleichen Merkmalen begegnet man wieder 
an den radiäre choripetale Einzelblumen nachahmenden 
Köpfchen der Compositen, wo sie aber an Organen 
von ganz anderem morphologischen Wert auftreten. 
Diese Ähnlichkeiten können nicht auf Anpassungen 
an gleiche Lebensbedingungen beruhen; es muß sich 
um eine typische Ähnlichkeit handeln, für die der 
Verf. als begrifflichen Ausdruck die Bezeichnung 
„Gestalttypus‘‘ einführt. Im Gegensatz zu den herr- 
schenden, von Teleologie beeinflußten Anschauungen 
greift der Verf. auf ältere Vorstellungen aus der Epoche 
vor DARWIN zurück und nimmt oft Gelegenheit, auf 
GOETHE hinzuweisen. Den Weg gestalttypischer Be- 
trachtung verfolgt er an einer großen Reihe von Bei- 
spielen, nachdem er in einer sehr lesenswerten eine Fülle 
von morphologischen Problemen erörternden Ein- 
leitung sich über grundlegende Prinzipien geäußert 
hat. So wird im ı. Abschnitt die Blüte mit ihren 
Organen im allgemeinen nach diesen Gesichtspunkten 
besprochen und ihre gestaltliche Einheit erörtert. 
Andere Kapitel behandeln die Gestaltverhältnisse bei 
Euanthien und Pseudanthien, die jene echten Blüten 
nachahmen und bei denen ganz ähnliche Gestaltungs- 
vorgänge wirksam sind wie bei ihnen. Weiter werden 
die Zahlen- und Stellungsverhältnisse bei Euanthien 
und Pseudanthien verfolgt. Von größtem Interesse 
und besonderer Wichtigkeit ist der Abschnitt über die 
dorsiventralen Blütenformen und ihr konvergentes Auf- 
treten in Pseudoformen. Immer wieder zeigt es sich, 
daß ein und dieselbe Gestalt auf den verschiedensten 
Wegen zustande kommen kann, ohne daß konvergente 
Anpassung vorliegt, also funktionale Konvergenz. Es 
handelt sich eben um Gestaltmerkmale, für die eine 
biologische Bedeutung nicht nachweisbar ist, d.h. um 
zweckfreie Strukturen und damit um rein morpho- 
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logische Konvergenz, die aus dem Gestalttypus heraus 
zu deuten ist. — Wird man auch dem Verf. nicht 
bei allen Deutungen und Folgerungen beistimmen 
können, so ist doch das Prinzip seiner Darstellung 
durchaus zu billigen, wonach er, auf reiches Material 
an Beobachtungen gestützt, dem inneren Gestaltungs- 
vermögen der Pflanze nachspürt, das im allgemeinen 
mit Anpassung nichts zu tun hat, wenn auch natürlich 
die Umwelt nicht ohne Einfluß auf die Äußerungen 
des Gestalttypus ist. Vor allem aber handelt es sich 
um ein gründliches Werk, das eine Fülle von Einzel- 
fragen in der Morphologie aufwirft und daher be- 
fruchtend auf diese Wissenschaft wirken wird. Wir 
wünschen dem trefflichen Werk, das KARL VON GOEBEL 
gewidmet ist, nachhaltigen Erfolg! 
H. Harms, Berlin-Dahlem. 
RENNER, O., Artbastarde bei Pflanzen. (Handbuch 
der Vererbungswissenschaft, herausgeg. von E. BAUR 
und M. Hartmann, Bd. II, Lief. 7 (II, A.)) Berlin: 
Gebr. Borntraeger 1929. IV, 161 S. und 83 Abbild. 
17X26 cm. Preis RM 28.—. 

Erst nachdem der Mendelismus durch das Studium 
der Rassenkreuzungen zu jenem festgefügten, imposan- 
ten Gebäude ausgebaut war, zu dem auch der Laie 
bewundernd aufschauen muß, hat sich die Wissenschaft 
wieder mehr und mehr dem Studium der Artbastarde 
zugewandt und ist — nunmehr mit dem Rüstzeug der 
modernen Genetik ausgestattet — in ständigem Vor- 
dringen in unerforschtes Gebiet begriffen. Noch viele 
Rätsel harren der Lösung. Eine gute zusammenfassende 
Darstellung des bisher Geleisteten auf einem Gebiete, 
auf dem noch alles im Flusse ist, zu geben, ist immer 
schwierig. Verf., der selbst fast seit Beginn der moder- 
nen pflanzlichen Artbastardforschung als Pionier in der 
ersten Reihe gestanden, hat sich dieser Aufgabe mit 
großem Geschick unterzogen und einen wertvollen 
Beitrag zu dem großangelegten, begrüßenswerten 
Baur-HartTMannschen Handbuch der Vererbungs- 
wissenschaft geliefert. Man gewinnt bei der Lektüre 
den Eindruck, daß er, vertraut mit der in- und aus- 
ländischen Literatur, über dem Stoffe steht und ihn zu 
meistern weiß. Klar und vollständig werden die Teil- 
probleme herausgearbeitet und das Fortschritt- 
bedeutende von dem Unwesentlichen mit der nötigen 
Erbarmungslosigkeit geschieden. Nach einer kurzen 
Einleitung, in der auf die Schwierigkeit der Abgrenzung 
von Varietät und Art hingewiesen wird, werden zu- 
nächst die Phänotypen der ersten Bastardgeneration, 
dann die Fortpflanzung und Nachkommenschaft der 
Bastarde bei gleicher und verschiedener Chromosomen- 
zahl der Eltern, ferner das interessante Problem des 
Konstantwerdens von Bastarden infolge Verdoppelung 
der Chromosomenzahl behandelt und schließlich in 
drei kurzen Kapiteln über trigenomatische Bastarde, 
über das Konstantwerden von Bastarden durch 
Apomixis und über Artbastarde in der Natur berichtet. 
Auf Einzelheiten kann hier nicht eingegangen werden. 
Überall wird — das sei aber zum Schlusse noch be- 
sonders betont — die Objektivität der Darstellung 
gewahrt, die sich vor allem auch darin zeigt, daß die 
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eigenen Forschungsergebnisse nicht, wie es bei solchen 
zusammenfassenden Darstellungen mitunter geschieht, 
in vordringlicher Weise in den Vordergrund geriickt wer- 
den, ihnen aber auch nicht in manierierter Bescheiden- 
heit die ihnen ihrer Bedeutung nach zukommende Stel- 
lung versagt wird. F. Larpacn, Frankfurt a. M. 
ADAMOVIC, L., Die Pflanzenwelt der Adrialänder, 
umfassend Ostitalien, Istrien, die Quarnero-Inseln, 
das Kroatische Küstenland, Dalmatien, Südherzego- 
wina, Südmontenegro und Albanien. Jena: G. Fischer 
1929. 202 S., 31 Textfig. und ı Karte. Preis geh. 
RM 9.—, geb. RM 10.50. 

Dies Buch ist für naturliebende Besucher der Adria- 
länder geschrieben, die einige Pflanzen kennen und einen 
Führer durch dieFülle der dortigen Pflanzenwelt suchen. 
Neue wissenschaftliche Fragestellungen, die bei der Aus- 
wahl des Gebietes nahegelegen hätten, bringt es nicht. 
Es beginnt mit einem abgekürzten Lehrgang der Öko- 
logie im allgemeinen; dann erst folgt die Behandlung des 
eigentlichen Themas. Sie bietet zunächst eine Schilde- 
rung der Pflanzengesellschaften, die recht anschaulich 
wirkt, weil sie die jeweils beherrschenden Arten in 
lebendiger Ausdrucksweise beschreibt und dann ein Bild 
der Gesellschaft zusammenfügt. Diese Darstellung 
stützt sich hauptsächlich auf Dalmatien, dessen Vege- 
tation von BEcK gründlich erforscht worden ist. Auch 
die Höhenstufen werden in einem besonderen Abschnitt 
behandelt. Außerdem aber liefert Verf. einen Über- 
blick über die landwirtschaftlichen Kulturen, die in den 
Küstengebieten der meisten Adrialänder viel mehr 
Fläche einnehmen als die wilde Vegetation. Gleich- 
zeitig beschreibt er die wichtigsten Gehölze und Stauden 
der Gärten, eine erfreuliche Hilfe gerade in diesen 
Gegenden, wo der Besucher Bürger der verschiedensten 
Florenreiche als Zierpflanzen durcheinander gemischt 
findet. Fr. MARKGRAF, Berlin-Dahlem. 
SCHULZ, HUGO, Vorlesungen über Wirkung und An- 

wendung der deutschen Arzneipflanzen. Für Ärzte 
und Studierende. II. Aufl. Leipzig: Georg Thieme 
1929. 310 S. 17X25 cm. Preis geh. RM 14.—, 
geb. RM 16.—. 

Das Wesentliche dieser Vorlesungen liegt darin, 
daß nicht nur die offizinellen, von der heutigen wissen- 
schaftlichen Medizin anerkannten, pflanzlichen Arznei- 
mittel behandelt worden, sondern auch die von anderen 
Schulen als heilkräftig angesehenen und die in der Volks- 
medizin durch Jahrhunderte gläubig bewahrten. ‚Unter 
dem vielen Falschen ist überall einmal wieder etwas 
Wahres und Gutes verborgen. Man muß sich nur die 
Mühe machen, es zu suchen.‘‘ Der Arzt muß jedenfalls 
auch solche Pflanzenmittel kennen, damit er im 
gegebenen Falle über den Wert oder Unwert von an- 
geblichen Erfolgen wenigstens einigermaßen urteilen 
kann. ‚In unserer deutschen Pflanzenwelt liegt noch 
ein großer, bisher nur ungenügend gehobener Schatz an 
Heilkräften verborgen.‘ Zu ihrer Feststellung genügen 
nicht die Laboratoriumsversuche und Tierexperimente, 
die ja eigentlich auch am zuvor krank gemachten Tier 
vorgenommen werden müßten, sondern es gehören 
auch dazu die am gesunden und schließlich die am er- 
krankten Menschen, welche letzteren die ausschlag- 
gebende Bedeutung haben. Schuz selbst und manche 
seiner Schüler haben sich zu der besonders von HAHNE- 
MANN, dem Begründer der Homöopathie, erhobenen 
Forderung des Versuches am gesunden Menschen her- 
gegeben, wobei sie manchmal von den in den Pflanzen 
wohnenden gewaltigen Kräften nicht übel durchge- 
rüttelt wurden. Der Verlauf dieser Versuche ist mit 
großer Genauigkeit registriert, und manches wertvolle 
Fazit daraus gezogen. Dabei mußten und müssen 
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stets allerlei Nebenumstände in der Verfassung des 
Objektes des Versuches sowohl als des Beobachters 
Rechnung getragen werden. Der gründlichen Durch- 
arbeitung unserer deutschen Arzneiflora stand sehr im 
Wege die Konkurrenz seitens der ausländischen. 
Ferner auch der Umstand, daß wenn es nicht gleich 
gelang, das wesentlich wirkende Agens aus der Pflanze 
zu isolieren, man leicht ein allgemein absprechendes 
Urteil über die Pflanze fällte. Immer aber war zu be- 
denken, daß meist nicht ein einziger Stoff die Grund- 
lage zur Arzneiwirkung abgab, sondern eine Mehrzahl 
von in der gleichen oder auch in entgegengesetzter 
Richtung wirkender Stoffe. Erschwerend wirkte auch 
die verschiedene Beschaffenheit der gleichen Pflanze 
von verschiedenen Standorten und in verschiedenen 
Jahren oder Monaten gesammelt, ferner die Verände- 
rungen, die von den Konservierungsmethoden, d. h. 
hauptsächlich vom Trocknen der frischen Pflanzen 
herrühren. Hierdurch können die entgegengesetztesten 
Resultate kommen. Dasselbe kann geschehen bei der 
Herstellung der Extrakte schon durch das Eindampfen 
der Auszüge oder der ausgepreßten Säfte, wobei sich 
mancherlei Umsetzungen vollziehen können. ScHuLz 
hält die Tinkturen für eine sehr zweckmäßige An- 
wendungsform der pflanzlichen Arzneistoffe, auch die 
Extracta fluida. Die weitgehende Bedeutung der rich- 
tigen Abstufung des Arzneireizes für den einzelnen 
Fall nach dem biologischen Grundgesetz wird besonders 
stark betont. 

Das ganze Material ist zunächst nach allgemeinen 
botanischen Grundzügen eingeteilt. In jeder Vor- 
lesung werden zunächst die offizinellen Pflanzen aus 
den einzelnen Klassen besprochen, dann die von anderen 
Schulen verwendeten und zum Schluß die nur noch im 
Volksgebrauch stehenden. Das Hauptgewicht liegt 
in der Schilderung der Wirkungen der Pflanzen auf 
den menschlichen Organismus in gesunden und kranken 
Tagen. Die Tierversuche sind nur näher berücksichtigt, 
wo dies zur Klärung einzelner Fragen über dieWirkungs- 
art bestimmter Pflanzenstoffe nötig erscheint. 

Sicher haben den Verfasser öfter die noch ungelösten 
Probleme in der Wirkungsweise weniger bekannter 
Pflanzen mehr interessiert als die bereits feststehenden 
bei unseren offizinellen Pflanzen, für die er manchmal 
auf die pharmakologischen Lehrbücher verweist. Ein 
Beispiel: über unsere wohl wichtigste Heilpflanze, die 
Digitalis purpurea schreibt er 5 Seiten, über den Sumpf- 
porst, Ledum palustre gerade die Hälfte so viel. Durch 
das Streben nach Vollständigkeit, der erschöpfenden 
Aufzählung aller nur entfernt in Betracht kommenden 
obsoleter, der Volksmedizin, Naturheilmethode und 
Homöopathie angehörender Pflanzen erscheinen die sich 
doch weit über das Niveau derselben durch wissen- 
schaftliche Bearbeitung und praktische Erfahrung 
bereits feststehenden Gipfel etwas verflacht oder in den 
Hintergrund gedrängt. Wie häufig mußte hier ein end- 
gültiges Urteil weiteren Untersuchungen überlassen 
bleiben! 

In seinem bewundernswerten Streben nach mög- 
lichst großer Genauigkeit gibt SchuLz jeweilen eine 
kurze Beschreibung der hervorstechenderen Merkmale 
der einzelnen Pflanze. 

Welcher Leser, der nicht botanisch geschult ist, 
vermißt hier nicht Abbildungen, die mit einem Blick 
ihm doch ein Habitusbild vermitteln würden, das er 
sich aus den gedruckten Angaben doch kaum machen 
kann! Die ganze Darstellung ist einfach und klar 
verständlich. Bei weiterer Verfolgung dieser For- 
schungsrichtung an den deutschen Heilpflanzen könnte 
sich möglicherweise herausstellen, daß manche Aus- 
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landspflanzen auch durch bei uns gewachsene zu er- 
setzen waren, ein Punkt, der vielleicht volkswirtschaft- 
lich nicht ganz ohne Bedeutung wäre. 

Ein 43 Druckseiten umfassendes Verzeichnis der im 
Volke üblichen Benennungen der Arzneipflanzen, was 
Zeugnis ablegt von dem nicht zu übertreffenden Streben 
nach Sammlung alles über die Materie Wissenswerten, 
und ein gutes Sachregister schließt das verdienstvolle 


Werk ab. Kar Touton, Wiesbaden. 
ENGLER, A. Die natürlichen Pflanzenfamilien. 
Bd. 2: Peridineae (Dinoflagellatae), Diatomeae 


(Bacillariophyta), Myxomycetes. 2. Aufl. von EnG- 
LER-PRANTL. Leipzig: Wilh. Engelmann 1928. VI, 
345 S. und 447 Abb. 17 25cm. Preis geh. RM 33.—, 
geb. RM 35.—. 

Die Neuauflage der oben bezeichneten Algengruppen 
bedeutet in der vorliegenden Bearbeitung einen großen 
und erfreulichen Fortschritt, sowohl nach Text wie nach 
Abbildungen. 

* Die Bearbeitung der Peridineae (Dinoflagellatae) 
durch E. LINDEMANN hat gegenüber der Bearbeitung 
von SCHÜTT in der ersten Auflage an Umfang natur- 
gemäß wesentlich zugenommen. 

Die Gliederung, welche der Gruppe durch den Be- 
arbeiter gegeben wurde, ist sehr reich, an manchen 
Stellen vielleicht zu reich. Doch wird die Literatur sehr 
genau, fast vollständig, angegeben, und man sieht, daß 
trotz neuerer Bearbeitungen viele Punkte doch noch 
strittig sind, so die Angliederung der Peridineae an 
benachbarte Gruppen. 

Zum erstenmal werden hier die parasitischen Dino- 
flagellatae in deutscher Sprache ausführlich behandelt. 
Diese Vertreter sind zur Zeit noch wenig eingehend er- 
forscht; ihreVerwandtschaft mitder behandeltenGruppe 
kommt besonders an den Schwärmern zum Ausdruck. 
Die Listen über die Wirte und ihre Parasiten umfassen 
etwa 2 Druckseiten. 

Die Arbeit bringt außerdem vielfach Neues über die 
Täfelung und Felderung der Peridineae. 

Die Bearbeitung der Diatomeae (Bacillariophyta) 
durch GEORGE KARSTEN ist besonders im allgemeinen 
Teil vielfach recht gut und für die Orientierung sehr 
übersichtlich. 

Die Arbeit enthält 329 Abbildungen, unter denen 
man trotz dieser bedeutenden Zahl gern noch einige 
Abbildungen aus der neueren Literatur gesehen hätte. 
Auch hier geht die Bearbeitung weit über den Rahmen 
der ersten Auflage von SCHÜTT hinaus, auch im spe- 
ziellen Teil. 

Die Frage der Mikrosporen bei den Diatomeae ist 
noch im Fluß. 

Bei ausführlicher Besprechung der sexuellen Fort- 
pflanzung der zentrischen Formen konnte das Buch 
von H. Knıep über die Sexualität der niederen Pflanzen, 
Jena 1928, nicht mehr berücksichtigt werden. 

Die Bearbeitung der Myxomycetes (Mycetozoa, 
Phytosarcodina, Schleimpilze, Pilztiere) hat in E. JAHN 
einen ausgezeichneten Bearbeiter gefunden, der natur- 
gemäß die erste Bearbeitung von ScHROTER stark 
modernisiert und erschépfend erweitert hat. 

Die Verwandtschaft der Myxomyceten scheint nach 
den neueren Untersuchungen auf die Hydromyzxales 
hinzuweisen, unter denen die Vampyrellaceae etwas 
näher bekannt sind. Die Beziehungen zu den Amöben 
sind nicht so ausgesprochen, wie man früher glaubte. 
Die Acrasieen gehören nach JAHN nicht in die Ver- 
wandtschaft der Myxomyceten. 

Im Anschluß an die Schleimpilze behandelt Verf. 
die Gattung Chlamydomyxa, die einen plasmodien- 
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artigen Körper mit Chlorophyll besitzt. Er spricht die 
Vermutung aus, daß in diesem lehrreichen Falle Ver- 
wandtschaft mit den Heterocontae (Algen) vorliegen 
könnte. Koıkwıtz, Berlin. 


FISCHER, ED., und E. GÄUMANN, Biologie der 
pflanzenbewohnend parasitischen Pilze. Jena: 
G. Fischer 1929. XII, 428 S. und 103 Abbild. im 
Text. 17 26cm. Preis geh. RM 23.—, geb. RM 25. — 

In dem vorliegenden Werke, das dem Begründer 
der Biologie der parasitischen Pilze, ANTON DE Bary, 
zur hundertjährigen Wiederkehr seines Geburtstages 
1931 gewidmet ist, gelangen die vielseitigen Probleme 
der Biologie der parasitären Pilze zur möglichst voll- 
ständigen und übersichtlichen Darstellung. Bei der 
Fülle des ungeheuer reichen Stoffes lag es nicht in der 
Absicht der Verfasser, eine vollständige Zusammen- 
fassung der gesamten Forschungsarbeit auf dem Ge- 
biete der Biologie der parasitischen Pilze zu geben, 
sondern es wurden die zur Illustration der einzelnen 
Fragestellungen besonders geeigneten Beispiele aus- 
gewählt. 

In die Arbeit teilten sich die Verfasser in der Weise, 
daß Ep. FiscHErR vorzugsweise die morphologischen, 
entwicklungsgeschichtlichen und systematischen, 
E. GAUMANN die neueren genetischen, physiologischen, 
biologischen und praktisch-pathogenen Gebiete zur 
Darstellung brachten. GAUMANN übernahm ferner die 
Durcharbeitung der reichhaltigen amerikanischen Lite- 
ratur und die endgültige Redaktion des Werkes, das 
dank dauernder gegenseitiger Fühlungnahme ein ein- 
heitliches Ganzes wurde. 

Der erste Teil des Werkes behandelt die Vorbedin- 
gungen für das Zustandekommen, der zweite Teil den 
Verlauf des parasitären Verhältnisses. Es werden zu- 
nächst die Vorbedingungen auf seiten des Wirtes dar- 
gestellt auf Grund der natürlichen, konstitutionellen 
Empfänglichkeit und Widerstandsfähigkeit gemessen 
am allgemeinen Gesundheitszustand des Wirtes, dem 
Ertrag, der gebildeten Blattfläche, den teratologischen 
Veränderungen und der Dauer der Fruktifikations- 
zeit und deren Intensität nach systematischen Ein- 
heiten, Geschlechtern, Entwicklungsstadien, Organen 
und Kernphasen. Sodann wird die Disposition des 
Wirtes beleuchtet und in ihrer Abhängigkeit von 
äußeren Faktoren dargestellt. Es folgen die Vorbedin- 
gungen auf seiten des Parasiten und die Darstellung 
des Zusammentreffens von Parasit und Wirt. Der 
zweite Teil erörtert den Angriff der Parasiten auf den 
Wirt (Beginn des Infektionsvorganges), das Verhalten 
der vegetativen und reproduktiven Zustände des Para- 
siten (Besiedelung, Mycelbildungen, Generations- 
wechsel, Sporenbildungen) und die Wirkungen des 
Parasiten auf den Wirt (Inkubationszeit, genotypische 
und umweltbedingte Verschiedenheiten, Heilung von 
Pflanzenkrankheiten). 

Die einschlagige Literatur ist jedem Kapitel an- 
gefügt. Zahlreiche, zum Teil neu hergestellte Abbildun- 
gen, viele Tabellen, Diagramme und Karten unter- 
stützen die Ausführungen; ein Register macht das 
Auffinden der Schädlinge und Wirtspflanzen leicht. 

Ein Standardwerk wurde geschaffen, das nach dem 
neuesten Stande der Wissenschaft über alle Fragen und 
Probleme aus der Biologie der pflanzenbewohnenden 
parasitischen Pilze zuverlässige und eingehende Aus- 
kunft erteilt. Verfasser und Verlag dürfen des Dankes 
aller Mykologen gewiß sein für dieses Werk, das eine 
sehr empfundene Lücke in der mykologischen Literatur 
ausfüllt. 


E. Uvsricu, Berlin-Dahlem. 
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In der Fachsitzung am 17. Juni 1929 berichtete 
Dr. Rup. Sticker, Bonn, über seine Beobachtungen 
der glazialen Erscheinungen in NW-Spanien. Bisher 
liegen nur wenige Untersuchungen über die eiszeitliche 
Vergletscherung NW-Spaniens vor, nämlich von 
H. OBERMAIER über die Picos de Europa und von 
W.Haußrass über das Rio Tera-Gebiet. 

Das Kantabrisch-asturische Gebirge und das 
Leonesische Bergland haben lebhaftes Relief, oft hoch- 
gebirgshaft, dagegen ist das Gneisgranitgebiet von 
Galicia (z. B. Sierra Segundera) mehr fjeldartig. Dies 
prägt sich auch in der Art der eiszeitlichen Vergletsche- 
rung deutlich aus. 

Das Kantabrisch-asturische Gebirge hat glazialen 
Formenschatz auf beiden Abdachungen. Die Innenseite 
ist zwar regenärmer als die Küstenabdachung, be- 
kommt aber immer noch reichliche Niederschläge. 
Daher ist auch der eiszeitliche Formenschatz sehr 
reich (Karseen, Trogtäler, glaziale Becken usw.). Die 
Endmoränen der Talgletscher scheinen vielfach der 
späteren Erosion zum Opfer gefallen zu sein, während 
die der Hanggletscher gut erhalten sind. 

Ganz anders ist die Hochfläche der Sierra Segundera, 
die einen ausgedehnten Plateaugletscher trug. Auf ihn 
sind die von Hochflächenseen erfüllten Felsbecken 
zurückzuführen. Die präglaziale Topographie war hier 
zur Entwicklung eines Plateaugletschers wie geschaffen. 
Aus der Hochfläche entwickeln sich, besonders nach 
Osten in das Rio Tera-Gebiet, die Trogtäler ohne 
scharfen Talschluß. Die Hauptmasse des Plateau- 
gletschers floß nach Osten und schuf die Landschaft 
des heutigen Lago de Sanabria (sog. Castafieda-See) 
in 1030 m Meereshöhe, dem der Vortragende besondere 
Aufmerksamkeit schenkte. Um den See ist eine eigen- 
artige Rundhöckerlandschaft entwickelt, während am 
Seeende 4 prachtvolle Endmoränenwälle angetroffen 
werden, über deren Gliederung STICKEL etwas anderer 
Auffassung als HALBrass ist. An die Moräne schließt 
sich eine to m-Terrasse an, die unterhalb des Tera- 
Engtales als Schotterterrasse weiter zu verfolgen ist. — 
Die Schneegrenze muß hier, aus der Ansatzhöhe der 
Moränen zu schließen, in etwa 1650 m Meereshöhe 
gelegen haben. Sehr viel niedriger ist sie für die Sierra 
de Ferradillo auf der Südseite des Einbruchsbeckens 
des Bierzo anzunehmen, wo die Moränenwälle alle in 
1200 m Höhe ansetzen. Das ganze Glazialphänomen 
ist aber hier wie in den anderen von dem Vortragenden 
untersuchten Gebieten so einheitlich, daß die Annahme 
einer Eiszeit zur Erklärung aller Erscheinungen aus- 
reicht. Spuren einer älteren Vergletscherung hat 
STICKEL nicht gefunden. 

Lichtbilder aus den untersuchten Gebieten erläuter- 
ten den Vortrag. W. PANZER. 

Am 12. Oktober 1929 schilderte Professor G. Lukas, 
Graz, unter Vorführung von Lichtbildern das Burgen- 
land als deutsche Landschaft. Er führte den Nachweis, 
daß dieses jüngste Glied der österreichischen Bundes- 
republik uralter Germanenbesitz ist, ein wichtiges Stück 
des Kulturbodens unseres Stammes, das sich als Boll- 
werk gegen den Südosten bewährt hat. Das Burgenland 
umfaßt die südsüdöstlich von Wien gelegene, von der 
Raab und ihren linken Nebenflüssen entwässerte Ab- 
dachung des nordöstlichen Alpensporns. Es bildet ein 
waldreiches Mittelgebirge mit trotzigen Burgen an den 
wein- und obstreichen Hängen, das sich zum fruchtbaren 
oberungarischen Tieflande hinunterzieht und im Norden 
das am Ostsaum des Leithagebirges eingesenkte Becken 
des Neusiedler Sees in sich schließt. Der südlich von 


Ödenburg bei Güns nach Osten vorspringende Berg- 
sporn enthält den höchsten Punkt (883 m) des Landes. 
Alte Vulkane und Mineralquellen, die zu Heilzwecken 
dienen und schon 1852 von FRANZ GRILLPARZER benutzt 
wurden, sind die letzten Zeugen der früher hier tätigen 
gebirgsbildenden Kräfte. Von nutzbaren Mineralien 
kommen Antimonerz, Asbest, Serpentin, Kohlen und 
Kalksteine vor, welch letztere das Material für die 
Bauten der Semmeringbahn geliefert haben und auch 
in Wien viel Verwendung finden. Die mächtigen Kalk- 
steinbrüche im nördlichen Burgenland haben äußerst 
pittoreske künstliche Landschaften hervorgebracht, 
die oft für Filmaufnahmen benutzt werden. 

Die größte Eigentümlichkeit ist der Neusiedler See, 
dessen Spiegel in 113 m Höhe die tiefste Stelle von ganz 
Österreich bildet. Der See, welcher schwach salziges 
Wasser enthält, ist 35 km lang, 13— 16 km breit und 
umfaßt bis zu 337 qkm, schrumpft aber mitunter stark 
zusammen und war in den sechziger Jahren des vorigen 
Jahrhunderts fast völlig ausgetrocknet. Diese großen 
Schwankungen in der Wassermenge zeigen eine Be- 
einflussung durch die Sonnenfleckenperioden von 9 und 
35 Jahren, denen sie, freilich mit mehrjähriger Ver- 
spätung, folgen. Der See stellt, wenigstens für Mittel- 
europa, insofern ein Unikum dar, als er trotz seiner gro- 
Ben, meerartigen Fläche durchschnittlich nur 1—2 m 
tief ist, so daß es überall möglich ist, aus dem Boot zu 
steigen und durch das Wasser zu gehen. Man kann also 
in diesem See nicht ertrinken, wenn man nicht, wie es 
vorgekommen ist, durch langes Gehen im Wasser er- 
schöpft, sich nicht mehr aufrecht halten kann. Der an 
seinem Nordende gelegene Ort Neusiedl ist ein Wochen- 
end-Ausflugsort für die Wiener geworden, und es ent- 
wickelt sich in dem ,,Meer der Wiener ein lustiges 
Badeleben. Die Entstehung des Sees ist strittig. Der 
3 km breite Schilfgürtel des Ufers bildet ein Paradies 
für die Vogelwelt, von der hier 250 Arten nisten. 

Das fast 4000 qkm große Gebiet des Burgenlandes 
mit nahezu 300000 Einwohnern ging durch die Ab- 
stimmung im Dezember 1921 von Ungarn an Österreich 
über, doch blieb die Hauptstadt Ödenburg bei Ungarn, 
so daß der nach Westen einspringende ungarische Teil 
die Verkehrszusammenhänge zerreißt. 

Die Erforschung der Kulturgeschichte hat gezeigt, 
daß eine alte Verkehrslinie in nordsüdlicher Richtung 
das Burgenland durchzieht. Aus der jüngeren Steinzeit 
finden sich Wohngruben, aus der Kelten- und Illyrer- 
zeit Münzen. Die Römer, welche ihre Veteranen hier 
ansiedelten, verschwanden im 2. Jahrhundert n. Chr. 
Das Burgenland hat damals manche hervorragende 
Persönlichkeit hervorgebracht wie z. B. den römischen 
Feldherrn StıLıcho und den Ostgotenkénig THEOo- 
DERICH DEN GROSSEN. 

Eine planmäßige Besiedlung durch Germanen be- 
ginnt in der Karolingerzeit, im 8. und 9. Jahrhundert, 
noch vor der Landnahme der Ungarn unter ARPAD 
im Jahre 896. Es folgte eine überaus wechselvolle 
Geschichte des Landes. Im 16. und 17. Jahrhundert 
wanderten württembergische Schwaben aus der Boden- 
seegegend ein, deren Nachkommen heute als Heide- 
bauern der österreichischen Pußta leben. Gegenwärtig 
sind die Heanzen oder Heinzen, deren Name watrschein- 
lich auf den König HeınrıcH zurückgeht, und die 
Heidebauern die Hauptträger der deutschen Siedelung. 
Eine kritische Würdigung der geschichtlichen Ver- 
gangenheit des Burgenlandes zeigt, daß die Angliede- 
rung an Österreich keine Beraubung Ungarns, sondern 
eine Heimkehr der stets deutsch gebliebenen Bevölke- 
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rung zu ihrem Mutterlande darstellt. Eine kroatische 
Besiedlung, meist durch Anlage von Rodungen im 
Waldgebiet, setzte 1524 ein, und man findet mehrere 
kroatische Sprachinseln, die insofern von politischer 
Bedeutung sind, weil sich auf sie die panslawistischen 
Bestrebungen stützen, welche hier einen Verbindungs- 
korridor zwischen den Nord- und Südslawen schaffen 
möchten. Magyarisch dagegen sind nur zwei Sprach- 
inseln, in denen aber die Bezirkshauptorte liegen. 
Geschlossene Ortschaften überwiegen und Einzelhöfe 
sind selten. Der Wandertrieb der Einwohner ist groß. 
In Amerika leben mehr Burgenländer als im Burgen- 
lande selbst, und der Dollar dient vielfach als Zahlungs- 
mittel. Interessant ist das Studierdorf Oberschützen, 
welches bei rein bäuerlicher Bevölkerung drei mehr- 
stöckige Lehranstalten enthält, ein Gymnasium, eine 
Lehrerbildungsanstalt und eine Ubungsschule. Der 
Großgrundbesitz ist hauptsächlichEigentum des Fürsten 
ESTERHAZY. Im Burgenlande und außerhalb desselben 
gehören ihm im ganzen 99 Schlösser. Die kleinste, aber 
nächst Wien finanziell am besten gestellte Gemeinde in 
ganz Österreich ist Rußt am Westufer des Neusiedler 
Sees, dessen Wein dem Tokayer ähnlich ist. Eine der 
größten Weinfirmen Europas (Wolf Söhne) hat hier 
ihren prachtvollen Besitz im Ghetto, das am Sabbath 
durch Ketten abgeschlossen wird. 

Was den Namen ‚Burgenland‘ anbetrifft, so 
schließt sich der Vortragende den Ausführungen von 
EUGEN OBERHUMMER! an. Es liegt hier der bemerkens- 
werte Fall vor, daß ein neu auftauchender Landesname 
sich rasch einbürgert, ohne daß man sich der Herkunft 
bewußt ist. Nach dem Zusammenbruch der Monarchie 
kam 1919 die Bezeichnung ,,Deutsch-Westungarn“ auf. 
Das Land umfaßt nach Artikel 5 des Friedensvertrages 
von Saint Germain die geschlossenen Deutschen Sied- 
lungsgebiete der ungarischen Komitate Preßburg, 
Wieselburg, Ödenburg und Eisenburg und so erklärt 
sich, daß in burgenländischen Kreisen selbst schon Ende 
1918 die Bezeichnung ‚‚Vierburgenland‘“ und nach der 
Besetzung Preßburgs durch die Tschechen der Name 
‚Dreiburgenland‘“ aufkam. Der Landtagsabgeordnete 
Professor A. WALHEIM hat dann zuerst den Namen 
, Burgenland” geprägt und als Führer einer Abordnung 
im September 1919 ihn dem österreichischen Staats- 
kanzler Dr. RENNER vorgeschlagen. Seitdem ist er in 
amtlichem Gebrauch, ohne daß eine förmliche Fest- 
legung durch Gesetz oder Beschluß des Nationalrates 
erfolgt wäre. 

Am 2. November 1929 berichtete der Präsident der 
Preußischen Geologischen Landesanstalt, Geheimrat 
P. Kruscn über seine Reisen zum internationalen 
Geologen-KongreB in Pretoria, woran er eine Schilderung 
von Südwest- und Südafrika in geologischer und lager- 
stättenkundlicher Beziehung knüpfte. Der Kongreß, an 
welchem einige dreißig Deutsche teilnahmen, war 
glänzend organisiert. Schon auf der Ausreise mit dem 
Dampfer ‚Toledo‘ wurden Vorträge über Südafrika 
gehalten, an welche sich lebhafte Diskussionen knüpften. 
Nach einem wahren Triumphzuge der deutschen Teil- 
nehmer durch Südwestafrika ging es nach Kapstadt, 
von wo aus Exkursionen nach Kimberley, Johannes- 
burg, Südrhodesia und Katanga unternommen wurden. 

Leider ist es bisher noch nicht gelungen, die alt- 
paläozoischen Formationen in Südwestafrika mit denen 
Südafrikas zu parallelisieren. Im Gebirgsbau Südwest- 
afrikas herrscht die Nordostrichtung vor, der mehrere 
Rücken aus Marmorkalken und Diabasen folgen. In 
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das Grundgebirge sind flache, mit alten Sediment- 
gesteinen erfüllte Mulden eingesenkt. Hinter der 
Küstenwüste, der Namib, folgt das Gebirgsland, an 
welches sich noch weiter östlich die gewaltige Kalahari- 
Wüste anschließt. Verwerfungen und Reihen von heißen 
Quellen, die sicher auf Bruchlinien hindeuten, verlaufen 
parallel zur Westküste, die somit offenbar gleichfalls 
einen Bruchrand darstellt. Das sog. Gebirgsland bildet 
weite, durch Meeresabrasion geschaffene Flächen, aus 
denen Buckel von Granit- und Kalkklötzen heraus- 
ragen. Von Vegetationsformationen kommen neben 
trostlosen Sand- und Felswüsten noch Grassteppe und 
Savanne vor. Wo Wasser vorhanden ist, kann sich 
stellenweise eine üppige Vegetation entwickeln und der 
Anbau von Erdbeeren sowie heimischen Gemüsearten 
(Rotkohl, Weißkohl, Kartoffeln) neben tropischen 
Früchten gelingen. In Pegmatitgängen findet man 
Berylle, Aquamarine und an einer Stelle goldfarbige 
Heliodore. Auch Topase kommen vor, die oft Brillant- 
schliff erhalten. Zink und Zinnstein sind Zufallsfunde. 
Die der Otavi-Gesellschaft gehérende Kupfergrube 
Tsumeb, 560 km von der Kiiste, ist jetzt bis 460 m Tiefe 
niedergebracht worden. Zu oberst lagen ziemlich reine 
Kupfererze, in der Tiefe sind sie mit anderen Metallen 
vermengt. Eine Vanadingrube, die ertragreichste der 
Erde, férdert monatlich 200 Tonnen Vanadinerz, das 
ausnahmslos an das Lautawerk geht, weiches Ferro- 
Vanadium fabriziert. Nicht weit davon liegt der in 
vorhistorischer Zeit gefallene 3 m lange und 1,2 m hohe 
Meteorit von Hoba. Bei einem spezifischen Gewicht 
von 7,8 hat er ein Gewicht von 85 Tonnen. Die Ober- 
flache des Landes wird vielfach von einer, alles andere 
Gestein in einer Dicke von ı—2 m überziehenden 
jungen Kalkkruste gebildet, die nur aus Oberflächen- 
gewässern abgesetzt sein kann. Stellenweise aber er- 
reicht sie bis 70 m Mächtigkeit. 

Unterden Buschmännern, dem ältesten und niedrigst- 
stehenden Negerstamm des südlichen Afrika gab und 
gibt es Künstler, die naturgetreue Bilder, z. B. des be- 
rühmten weißen Nashorns in die Felsoberfläche ein- 
kratzten. In der Nähe solcher Felszeichnungen findet 
man Steinwerkzeuge, wie solche heute noch benutzt 
werden. Neuerdings wurde ein Schädel ausgegraben, 
dessen Alter zwischen dem Neandertalschädel und den 
Schädeln von Rhodesia liegen soll. 

Rings um das eigentliche Südafrika zieht sich nicht 
weit von der Küste ein scharfer Grat, das ‚‚Escarpment“. 
Man hat deshalb das Ost-West-Profil Südafrikas mit 
demjenigen eines umgekehrten Tellers verglichen. Der 
nördliche Teil ist ziemlich einförmig, erst das Gebirgs- 
land im äußersten Süden bietet geologisches Interesse. 

Die nutzbaren Lagerstatten sind zum Teil die groß- 
artigsten, die es auf der Erde gibt. Die ‚‚Pipes‘ stellen 
tief in die Erdkruste hinabreichende, durch vulkanische 
Explosionen ausgeblasene Röhren dar, welche mit 
Blaugrund, dem Muttergestein der primären Diamanten 
ausgefüllt sind. Reiche Gruben enthalten in 100 Tonnen 
Blaugrund 25 Karat (4 0,2 g) Diamanten. Außer den 
„Pipes‘‘ gibt es auch diamantenführende Alluvionen. 
Um den hohen Preis der Diamanten zu halten, sind von 
5 reichen Gruben bei Kimberley nur 3, und auch diese 
nur teilweise in Betrieb. Als der deutsche Bergassessor 
MERENSKY an einer neuen Fundstelle in wenigen Tagen 
für ı?/, Millionen Mark Diamanten auflesen konnte, 
stoppte die De Beers Co. für längere Zeit die ganze 
Produktion. Der Wert der Rohdiamanten beträgt 4 bis 
20 Pfund Sterling pro Karat. Der größte bisher ge- 
fundene ‚Cullinan“-Diamant wog 600 g. Die bei der 
Diamantengräberei gegen Tageslohn von 2'/, Schilling 
beschäftigten Arbeiter sind meist Schwarze, namentlich 
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Hereros und Zulus, aber oft auch zu Freiheitsstrafen 
verurteilte Verbrecher 
Während Kimberley die Diamantenstadt ist, be- 
herrscht Johannesburg den Golddistrikt von Witwaters- 
rand, dessen Goldvorkommen aus Geröllen bestehen, 
die als Bindemittel einen goldhaltigen Quarzit haben. 
- Als Grenze der Abbauwürdigkeit gilt ein Gehait von 7 g 
Gold pro Tonne Gestein, bei einem Preis von 2,80 Mk. 
für das Gramm Gold. Die tiefste Grube geht bis 2500 m 
hinab. Da die Warmezunahme nach unten hier nur 
ein Viertel des in Deutschland normalen Betrages er- 
reicht, so herrscht in dieser enormen Tiefe eine Tempe- 
ratur von 36— 38°. Dadurch, daß man durch Ventila- 
toren künstlich gekühlte Luft zuführt, wird die Tempe- 
ratur um weitere 7° gesenkt. Es lassen sich einzelne 
Bezirke abgrenzen, in deren jedem die Gerölle parallel 
zueinander angeordnet sind, was auf Absatz aus Strö- 
mungen hindeutet. Je größer die Gerölle und je dunkler 
die Farbe, um so goldreicher pflegt das Gestein zu sein. 
Neben Diamanten und Gold spielt neuerdings das 
Platin eine große Rolle, das sich in Noriten und ver- 
wandten basischen Gesteinen findet, welche in den 
pipes des Buschfeldes vorkommen. In der Mitte beträgt 
der Gehalt etwa ı Unze (3ı g) pro Tonne. Die Pipes 
sind offenbar die Stiele, auf denen das eruptive Platin- 
magma aus den Tiefen der Erde in die Höhe gekommen 
ist. Da die Weltproduktion ungefähr 5 Tonnen jährlich 
ausmacht, das Merensky-reef aber vielleicht 20000 bis 
30000 Tonnen enthält, so ist der Platinpreis von 15 Mk. 
auf 7,5 Mk. pro Gramm gefallen. Zum Vergleich sei 
erwähnt, daß die Jahresproduktion an Gold 1,8 Milliar- 
den Mark beträgt 


Die ultraviolette Sonnenstrahlung in tropischen 
Gegenden. Während über die Ultraviolettstrahlung 
der Sonne in gemäßigten Zonen, insbesondere in Europa 
und Amerika, bereits umfangreiches Beobachtungs- 
material vorliegt, weiß man über diese Strahlung in 
tropischen Gegenden noch so gut wie nichts. Im Hin- 
blick auf die Wichtigkeit gerade der ultravioletten 
Strahlung für alles Leben und im Hinblick auf das 
wissenschaftliche Interesse, das der Untersuchung der 
ultravioletten Strahlung im Zusammenhange mit der 
Ozonschicht in der Erdatmosphäre zukommt, haben 
J.C. BoerEmA und M.P. Vrijy Messungen der ultra- 
violetten Sonnenstrahlung in Niederländisch-Indien be- 
gonnen, über deren erste Resultate sie in den Proc. 
Amsterd. Acad. 32, Nr4, 435 berichten. 

Allgemein ist in den tropischen Ländern die Meinung 
verbreitet, daß die Ultraviolettstrahlung dort schwächer 
sei als in den gemäßigten Zonen. Diese Ansicht 
ist wohl auf die Erfahrung der Photographen zurück- 
zuführen, daß man in den Tropen trotz des grellen 
Sonnenlichtes im allgemeinen länger exponieren muß 
als in unseren Breiten. Die ersten von BOEREMA und 
Vrij erzielten Resultate zeigen nun schon, daß diese 
Ansicht sicher irrig ist. Die Verff. haben mit einem 
kleinen Quarzspektrographen das Sonnenspektrum auf- 
genommen und finden, daß dasselbe in Batavia während 
der Monate August, September und Oktober des Jahres 
1928 bis zur Wellenlänge 2 = 2954 AE reichte, und 
zwar für mindestens 4 Stunden am Tage. Ein lang- 
welligeres Ende als 4 = 2954 ÄE wurde niemals ge- 
funden, während das Spektrum häufig noch weiter ins 
Ultraviolette reichte. 

Die Verff. vergleichen dies Ergebnis mit den Mes- 
sungen von DORNO, der in dem ausgezeichneten Klima 
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tritt Mangan in Massen auf, und Südafrika besitzt die 
größte Manganlagerstätte der Erde. Der Reichtum an 
Kohle, die sich in den Ecca-Schichten findet, ist nicht 
groß, aber ausreichend, um dem Lande seine Unabhangig- 
keit zu sichern. 

Rhodesia ist ebenfalls reich an Mineralschätzen. 
Zu nennen sind Serpentinasbest, Chromerz und vor 
allem Kupfergruben, die eine Fortsetzung der berühm- 
ten Kupferlager des benachbarten kongostaatlichen 
Katanga darstellen. Die englische Gesellschaft be- 
schäftigt 48 Geologen, welche das Land systematisch 
auf Bodenschätze untersuchen. 

Charakteristisch für Südafrika ist, daß die unter- 
irdischen Hohlräume, die bei uns im allgemeinen hori- 
zontale Erstreckung haben, dort vertikal orientiert 
sind, wie die Pipes besonders deutlich zeigen. Die Salz- 
pfannen werden wohl mit Recht als fossile Reste von 
uraltem Meerwasser aufgefaßt. 

Von den Beschlüssen des Kongresses sei besonders 
hervorgehoben, daß die Bearbeitung der großen inter- 
nationalen geologischen Kartenwerke auch weiterhin 
der Preußischen Geologischen Landesanstalt anvertraut 
bleibt, nämlich der Neuauflage der Internationalen 
geologischen Karte von Europa I : 1500000 und der 
Internationalen geologischen Karte der Erde 1: 5000000. 
In Aussicht genommen ist die Herstellung eines geo- 
logischen Erdglobus von 80 cm Durchmesser, von 
welchem Rußland bereits 100 Exemplare bestellt hat, 
sowie eines geologischen Atlas, der auch soweit als 
möglich den Meeresboden berücksichtigen soll. 

Der nächste Internationale Geologen-Kongreß wird 
1932 in den Vereinigten Staaten, und zwar inWashington 
stattfinden. O. BASCHIN. 


von Davos in den giinstigsten Monaten Juli und August 
nur für wenige Tagesstunden als kürzeste Wellenlänge 
i = 2969 AE gefunden hat, während DoBson und 
HARRISON in England sogar keine kürzeren Wellen- 
längen als 4 2988 AF. feststellen konnten. Allerdings 
haben Fasry und Buisson in Marseille Anfang Juni 
gegen Mittag Wellenlängen bis zu 4 = 2910 AE 
messen kénnen, aber diese Messungen sind mit Filtern, 
die die sichtbare Strahlung abschwächen, und mit 
wesentlich längeren Expositionszeiten gemacht, so daß 
sie nicht ohne weiteres zum Vergleich mit den Mes- 
sungen der Verff. herangezogen werden können. 
BOEREMA und Vriyj ziehen hieraus den Schluß, daß die 
ultraviolette Sonnenstrahlung in den Tropen nicht 
schwächer ist als in den gemäßigten Zonen und finden 
dies Resultat in Übereinstimmung mit den bisher 
vorliegenden Messungen über die Dicke der Ozon- 
schicht in tropischen Zonen, die nach DoBson zu etwa 
0,210cm, also nur 70% der normalen Ozonschicht, 
in gemäßigten Zonen gefunden wurde. In Überein- 
stimmung mit der Auffassung, daß die Ozonabsorption 
die ultraviolette Grenze des Spektrums bestimmt, ist 
die Feststellung der Verff., daß sich auch in der 1400 m 
hohen Beobachtungsstation Tjibodas keine merklich 
kürzeren Wellenlängen erreichen lassen als in Batavia. 

Um den Zusammenhang der Ultraviolettstrahlung 
mit der Gesamtstrahlung der Sonne festzustellen, 
haben die Verff. seit 1915 auch Strahlungsmessungen 
mit einem Silberscheiben- und einem Michelson- 
Pyrheliometer angestellt und finden, daß bei gleicher 
Sonnenhöhe die Strahlung in Batavia im Mittel um 
6% geringer ist als in Washington. Diese Differenz 
wird aber durch die größere mittlere Höhe der Sonne 
in Batavia überkompensiert. Die Intensität der Strah- 
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lung ist um 12 Uhr mittags in Batavia im Mittel um 
3% größer als in Washington. 

Die Mittelwerte für die Gesamtstrahlung in ver- 
schiedenen Höhen sind: 


Batavia (Meereshöhe) 1,25 cal 
Tjisoeroepan (1200 m) 1,45 » 
Pangerango (3020 m). A; 
Smeroe (3670 m) BJD is 


W. GROTRIAN. 

Zur Frage der Bettwanzenbekämpfung durch so- 
genannte biologische Verfahren. Für diejenigen, welche 
der angewandtenEntomologie ferner stehen, sei zunächst 
erwähnt, daß man im wesentlichen unter ‚biologischer 
Bekämpfung‘ alle die Verfahren versteht, bei denen 
entweder Schadinsekten oder Parasiten von natürlichen 
Feinden vernichtet werden, oder bei denen Eigentüm- 
lichkeiten der Schadinsekten ausgenutzt werden, um 
sie anzulocken und abzufangen oder wenigstens zu ver- 
treiben. 

An Vorschlägen, Bettwanzen (Cimex lectularius L.) 
durch biologische Verfahren zu bekämpfen, hat es nie 
gefehlt. Bereits ältere Entomologen und Parasitologen 
(LEUCKART und E. L. TASCHENBERG) erwähnen der- 
artige Gedanken und Vorschläge. In neuerer Zeit hat 
FRICKHINGER (Z. angew. Entomol. 6, 170 [1920]) dar- 
auf hingewiesen, daß Chelifer cancroides L., ein sog. 
Afterskorpion, von 3 mm Länge, der in Europa weit- 
verbreitet ist, Wanzen frißt bzw. aussaugt. Unter 
Umständen käme diesem kleinen Skorpion deshalb eine 
praktische Bedeutung in obigem Sinne zu. BUXTON 
(Bull. entomol. Res. 14, 328 [1923/24]) und BoGDANDY 
(Naturwiss. 15, 474) schlagen andere Vernichtungs- 
verfahren vor. Ersterer berichtet, daß Meerzwiebeln 
(Urginea maritima) Wanzen vertreiben sollen, und 
dieses Verfahren würde in Palästina ausgeübt. In etwas 
anderer Richtung bewegen sich die Angaben von Boc- 
DANDY. Letzterer gibt an, daß die frischen Blätter 
einer bei Ipek (S.H.S.) gebauten Bohne, im Zimmer aus- 
gelegt, die Wanzen anlocken. Am nächsten Mogen 
sitzen die Wanzen massenhaft auf den Blättern, an- 
scheinend etwas betäubt, und können mit den Blättern 
leicht vernichtet werden. Nach 2—3maliger Wieder- 
holung würden so durch Anköderung alle Wanzen ent- 
fernt. Mir ist die praktische Verwirklichung der von 
den drei genannten Forschern erörterten Vorschläge 
nicht bekannt geworden. — Um so beachtlicher halte 
ich die bestimmten Angaben, welche LOoRANDO (1929, 
„The scientific Monthley‘‘ S. 265—268) soeben über 
dieses Problem macht. Er weist u.a. darauf hin, daß 
schon Berichte vorliegen darüber, daß durch andere 
Insekten Bettwanzen vernichtet wurden. [Man vgl. 
auch FRICKHINGERS (s. 0.) Bericht!) Drei Fälle führt 
er auf; und zwar handelt es sich um die Raubwanze 
(Opsicoetes [Reduvius] personatus), die Küchenschabe 
(Blatta orientalis und Blatella germanica) und schließ- 
lich um die Hausameise (Monomorium pharaonis). Sie 
vertilgen, wie einwandfrei festgestellt wurde, die Bett- 
wanze. Diese drei genannten Insekten sind aber keine 
erwünschten Hausgenossen und sie fallen deshalb für 
die praktische Massenvertilgung weg. 

Ganz anders liegt es in dem von ihm geschilderten 
Falle. Hier handelt es sich um folgendes: In Athen 
wurde im Jahre 1922/23 der Bau von Holzbaracken 
in größerem Umfange nötig, um Flüchtlinge aller Art 
unterzubringen. Besonders das Konzentrationslager 
, Kaisariani‘‘ war bald in erschreckendem Umfange 
verwanzt. Die Lagerbewohner hausten lieber im Freien, 
als daß sie sich den nicht mehr zu ertragenden Stichen 
der Wanzen aussetzten. Eine Wendung trat im Jahre 
1924 insofern ein, als die Wanzen immer mehr und 
mehr verschwanden und mit Ausgang des Jahres 1925 
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waren sie praktisch überhaupt verschwunden. Als 
Ursache wurde eine wanzenfressende Spinne (Thanatos 
flavidus Simon, Subfamilie Philodrominae; Fam. Tho- 
misidae) ermittelt. Diese Spinne ist rund 11/, cm lang, 
grau gefärbt, auf dem Rücken hat sie einige braune 
und dunklere Bänder. Sie spinnt jährlich 2—3 Nester 
während der Brutzeit. Sie frißt auch Fliegen, bevor- 
zugt aber Bettwanzen. Wenn sie mit dem Aussaugen 
einer Wanze noch beschäftigt ist, denkt sie gleichsam 
an Vorrat, und zwar in folgender Weise. Kommt näm- 
lich eine zweite Wanze in ihre Nähe, so faßt sie diese, 
da die Mundklauen das erste Opfer noch packen, mit 
ihrem letzten Beinpaar. Im l.aboratorium frißt die 
Spinne täglich 30—40 Wanzen. Die jungen Spinnen 
greifen die Wanzen ebenfalls an, indem sie ihnen auf 
den Rücken kriechen und dort ihre Kiefer einschlagen. 
In 3 Monaten sind die jungen Tiere erwachsen. Dem 
Menschen sind die Bisse dieser Spinne nicht gefährlich. 
Im Freien leben die Tiere in Gehölzen und an sonstigen 
geeigneten Orten. 

Im Konzentrationslager (,,Kaisariani‘‘) übernahm 
die Spinne (Thanatos) die Vernichtung der Wanzen, 
gleichsam freiwillig. Allein durch ihre Fraßtätigkeit 
beendigte diese Spinne eine Wanzenplage von un- 
gewöhnlich großem Umfange. Der Fall ist um so 
beachtlicher, da dieser Verwanzung mit den sonst 
wirksamen Bekämpfungsmitteln — auf Grund der 
eigentümlichen Begleitumstände — nicht beizukommen 
war. LORANDO glaubt, daß die Spinne in ähnlichen 
Fällen zur künstlichen Einbürgerung sich eignet. Er 
meint, in Militärbaracken, alten Häusern und den 
Hotels am Balkan wäre ihre Einbürgerung möglich. 
Die außerordentlichen Verwanzungen, welche in den 
Balkanländern herrschen, erhei's.hen nach LORANDOos 
Meinung umfassende Abwehrmaßnahmen. Die vor- 
geschlagene biologische Bekämpfung wäre eine der zu 
ergreifenden Maßnahmen. ÄLBRECHT Hase. 

Neue Hautreste fossiler Flugsaurier. Aus den Weiß- 
juraplatten von Solnhofen veröffentlicht L. DÖDERLEIN 
einen ,,Pterodactylus mit Kehlsack und Schwimmhaut‘ 
(Sitzgsber. bayer. Akad.Wiss., Math.-naturw. Abt. 1929, 
65— 76). Kopf- und Halsknochen dieses etwa tauben- 
großen Reptils sind umgeben von einer auffallend 
glatten Fläche, deren gelbliche Farbe von dem übrigen 
grauen, rauhen Gestein deutlich abgesetzt ist. Das sind 
zweifellos Reste von Weichteilen, und zwar allem An- 
schein nach von nackter Haut. Da deren Umrißlinie 
auf der Ventralseite 31/, cm hinter der Spitze des Unter- 
kiefers anfängt, sich vom Schädel zu entfernt und an 
den Halswirbeln ebenfalls noch gleichsam herunter- 
hängt, muß Pterodactylus unter dem Schlund einen 
Kehlsack besessen haben ähnlich wie der Pelikan. Es 
war ihm also möglich, auch zu große Beute aufzu- 
schnappen und vorläufig in diesem Magazin zu ver- 
stauen. Analog der Benutzung des Kehlsackes bei 
Kormoran und Pelikan denkt man an Fischbeute. 
Tatsächlich zeigt der Hinterfuß eben dieses besonders 
günstig erhaltenen Pterodactylus überraschenderweise 
Haut, welche die Zehen bis zur Basis der Krallen ver- 
bindet: eine Schwimmhaut also — wieder als glatte 
Fläche dunklerer Färbung abgegrenzt —. Solch einzig- 
artige Platte wirft nach einem Jahrhundert Studium 
der Solnhofener Versteinerungen plötzlich neues Licht 
auf die Lebensweise dieses Fliegers: Pterodactylus 
konnte seine Nahrung auch im Wasser suchen. 

Erhaltung von Weichteilen oder auch nur ihres 
Abdruckes ist eben sogar in jenen „Lithographen- 
schiefern‘‘ selten. Wohl ist es längst bekannt, daß bei 
dem größeren Flugsaurier der Solnhofener Lagune, 
Rhamphorhynchus, an der Spitze des langen starren 
Schwanzes eine häutige Verbreiterung saß wie ein Blatt 
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an seinem Stengel; aber dies Schwanzsegel war bisher 
nur bei 4 Exemplaren vorhanden (wovon zwei in 
Amerika). Ein fünftes Stück mit solch erhaltener 
Membran wurde daher Anlaß zu einer Untersuchung von 
L. DöperLeın „Über Rhamphorhynchus und sein 
Schwanzsegel‘‘ (Sitzgsber. bayr. Akad. Wiss., Math.- 
naturw. Abt. 1929, 1 — 46). 

Da das Blatt an der Schwanzspitze rhombisch, von 
der Wirbelsäule in zwei annähernd symmetrische Hälf- 
ten geteilt erschien, rekonstruierte man es bisher in 
Lebensbildern des Rhamphorhynchus-Tiers immer als 
horizontale Fläche, die den langen Schwanz schwebend 
erhielt und als Höhensteuer wirkte — wenn auch früher 
einmal eine Stimme laut geworden ist, welche die zarten 
Stützstäbe der Membran für verlängerte untere und 
obere Dornfortsätze der Wirbel erklärte, das Segel also 
für senkrecht stehend. DÖDERLEINS Rhamphorhynchus 
ist zweifellos ‚unter den günstigsten Umständen in 
dem Kalkschlamm zur Fossilisation gekommen‘: Vom 
Schwanzsegel ist nicht etwa Abdruck oder Umriß er- 
halten, sondern Substanz dieser häutigen Membran 
selbst ist in einer besonders hart verkitteten fein- 
körnigen Kalkschicht von ı mm Dicke vorhanden. 
Trotzdem wurde hieran direkt nichts Neues festgestellt; 
das Segel ist nicht durchweg, doch fast völlig symme- 
trisch. Ausschlaggebende Entscheidung über seine 
natürliche Stellung brachte eine andere Beobachtung — 
die Lage der Schwanzwirbel auf der Gesteinsplatte: sie 
liegen immer auf der Seite, bei allen Exemplaren von 
Rhamphorhynchus, auch wo das Schwanzsegel heute 
verloren ist. In solch seitliche Lage aber mußte der 
Schwanz ja gezwungen werden, sobald sich ein vertikales 
Schwanzsegel nach dem Tode des Tieres auf den Sand 
legte. Das Schwanzsegel von Rhamphorhynchus stand 
also senkrecht, es war das Seitensteuer des mit großen 
flachen Flügeln versehenen Seglers. 

TILLY EDINGER. 

„Paradoxe‘‘ Osterdaten im Gregorianischen Kalender 
und ihre Bedeutung für die moderne Kalenderreform. 
(L. LANGE, Sitzgsber. d. bayer. Akad. d. Wiss. Philos.- 
philol. Kl. 1928.) Die kirchliche Osterregel: Ostern ist zu 
feiern am ersten Sonntag nach demjenigenVollmond, wel- 
cher der Frühlings-Tag- und Nachtgleiche folgt, benutzt 
als Grundlage für die Berechnung nicht die astronomisch 
bestimmten Äquinoktien und Vollmonde, sondern baut 
die Bestimmung auf auf cyclisch berechneten (mittle- 
ren) Vollmonden und der Definition Frühlingsäquinok- 
tium am 2ı. März. Da beide Rechnungsweisen von- 
einander abweichen, so kann es vorkommen, daß die 
Osterbedingung nur von einer von ihnen erfüllt ist, von 
der anderen aber nicht, so daß sich astronomisch ein 
„paradoxes‘‘ Ostern ergibt. Verf. unterscheidet zwi- 
schen der häufigen „Hebdomadalparadoxie‘‘, bei der 
Ostern um eine Woche früher oder später fällt, als es 
astronomisch der Fall sein müßte, und der selteneren 
„Aquinoktialparadoxie‘‘, bei der Ostern um volle vier 
Wochen verschoben wird. Er untersucht die Para- 
doxien statistisch und gelangt zu einer vollen Ehren- 
rettung der Gregorianischen Kalenderreform. Sie 
setzte die Osterparadoxien des Julianischen Kalenders 
von 70% auf rund 10% in dem neuen Kalender herab; 
für das 17. und 18. Jahrhundert gaben Lırıos Epakten- 
tafeln sogar noch günstigere Prozente. Es wird aus- 
drücklich hervorgehoben, daß die Kirche in weiser 
Erkenntnis der Unzulänglichkeit der astronomischen 
Tafeln des 16. Jahrhunderts der cyclischen Rechnung 
vor der astronomischen den Vorzug gab und daß Lırıos 
Schaltungsregeln der Epakten von unübertrefflicher 
Klarheit und Einfachheit seien. Die moderne Kalender- 
reform wird kurz gestreift; als für Chronologen von 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. [ Die Natur- 


größtem Wert sei noch die Zusammenstellung über den 
Stand der Einfihrungszeit des Gregorianischen Kalenders 
in den verschiedenen Landern der orthodoxen Kirche 
erwähnt; sie ergänzt die Liste in Schrams Kalendario- 
graphischen Tafeln (1908) auf den heutigen Stand. 
P. V. NEUGEBAUER. 

Uber Selbstverstiimmelung bei Tieren. Uber Selbst- 
verstümmelungen von höheren Tieren wird dauernd 
berichtet. Tierfreunde, die leider nicht immer objektiv 
urteilen, schildern solche Fälle und schließen in der 
Regel bewegliche Klagen über ‚die armen Tiere‘ an. 
Es ist deshalb FREUND (Prag) (Pelztierzucht 4, Nr 11 
[1928] und Zool. Gart. ı, H. 5/6 [1928]) zu danken, daß 
er kürzlich einige dieser Fälle besprochen hat und den 
Gründen für die zweifelsohne vorhandenen Selbstver- 
stümmelungen nachgeht. 

FREUND weist zunächst darauf hin, daß der Reini- 
gungstrieb der Tiere sich im Putzen und Lecken äußert 
Putzen, Lecken und Kratzen entfernt die Fremdkörper, 
die auf die Haut gekommen sind. An dieses normale 
Gebahren schließt sich nun das krankhafte Gebahren 
an, welches in erster Linie bei den Tieren auftritt, die 
domestiziert oder in Gefangenschaft leben. Die Tierhalter 
sind leicht geneigt, ohne weitere Begründung von ,,Un- 
tugenden“, ‚Spielereien‘, ,„Langeweile‘u.ä. zusprechen. 
Hierher gehört das Federzupfen der Hühner, Tauben 
und Enten. Ähnliche Fälle betreffen Vierfüßler, wie 
die Beobachtungen aus Zoologischen Gärten, Zoo- 
logischen Handlungen und Menagerien beweisen. Viel- 
fach sind Parasiten die Endursache, daß sich die Tiere 
kratzen, lecken, scheuern oder die Federn zupfen. 
FREUND betont, daß in solchen Fällen Hautschä- 
digungen vorliegen, die zu heftigem Jucken führen. 
Der Juckreiz wird schließlich so unerträglich, daß er 
nur durch einen noch größeren Schmerz übertönt 
werden kann. Die Tiere scheuern sich, kratzen und 
beißen sich selbst an den juckenden Hautstellen, bis 
sie wund werden. Schließlich kommt es durch das 
dauernde BeiBen usw. zum ‚‚Wegfressen‘‘ der be- 
treffenden Hautstellen oder Extremitätenspitzen. Die 
Einzelfälle, die FREUND bringt, sind z. T. den Dar- 
stellungen von H. DEXLER (Automutilitation in STANG- 
Wirth, Tierheilkunde u. Tierzucht 2, 50—53 [1926] 
entnommen. FREUND führt eine Reihe von Fällen auf, 
wo ausgedehnte Selbstverstümmelungen von höheren 
Tieren vorgekommen sind. Ein Schakal des Frankfurter 
Zoo fraß sich seinen Schwanz nach und nach völlig auf 
und eine alte Hyäne ihre beiden Hinterpfoten. Ein 
Seidenäfichen biß sich selbst bei Mastdarmvorfall das 
vorgefallene Mastdarmende ab. Eine Azarabeutelratte 
(Opossum azarae) nagte sich nach einer Verletzung 
des Hinterbeines im Laufe von ı!/, Jahren das be- 
treffende Bein ganz ab. Besonders wichtig sind solche 
Fälle bei wertvollen Zuchttieren wie Edelmardern und 
Silberfüchsen, Schließlich wird auf die Fälle hin- 
gewiesen, bei denen durch eine spontane Nekrose die 
Nervenleitungen unterbrochen und dadurch die be- 
treffenden Körperstellen schmerzunempfindlich werden. 
Daraufhin benagt das Tier die betreffende Stelle so 
lange, bis Substanzverlust eintritt. FREUND verteidigt, 
wie andere Forscher, die Ansicht, daß die Selbst- 
verstiimmelung (Automutilation) schließlich nur ein 
Folgezustand von ,,Organerkrankungen“ der betref- 
fenden Tiere ist, und daß nicht ‚‚psychische‘‘ Erkran- 
kungen vorliegen. Schwer ist es natürlich, von Fall 
zu Fall die pathogene Ursache genau zu ermitteln. 
Zurückzuweisen ist die Meinung der Tierhalter, welche 
derartige Verstümmelungen einfach als ‚Spielereien‘ 
oder als ,, Untugenden“ bezeichnen, ohne den Ursachen 
genau nachgeforscht zu zu haben. ALBRECHT Hase. 
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